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1 Johdanto 
1.1 Tutkimuksen tausta 
Tässä opinnäytetyössä tutkittiin VR-Transpointin rautatielogistiikan tyhjävaunujen 
ohjautumista ja vaunukierron nopeuttamisen mahdollisuuksia. Samalla tutkittiin vau-
nunhallinnan prosesseja ja selkeytettiin eri yksiköiden vastuunjakoa prosessin eri vai-
heissa. Tyhjävaunulla tarkoitetaan tavaraliikenteen tavaravaunua, jossa ei ole kuor-
maa sisällä. Vaunukierrolla tarkoitetaan vaunujen kiertonopeutta vaunun lastauk-
sesta uuteen lastaukseen. 
Opinnäytetyö oli ajankohtainen, sillä metsäteollisuuden paperi- ja kartonkikuljetus-
ten määrät ovat olleet VR-Transpointilla nousussa neljän peräkkäisen vuoden aikana. 
Saman aikaisesti paperi- ja kartonkikuljetuksissa käytettävää SIM- ja G-vaunukalustoa 
on poistunut käytöstä kaluston vanhentuessa eikä uuteen vaunukalustoon ole juuri-
kaan investoitu. Kuljetusmäärien nousu ja kaluston vanhentuminen ovat aiheutta-
neet ajoittain pulaa vaunukalustosta VR-Transpointin operatiivisessa toiminnassa. 
Kuljetuskapasiteettia oli mahdollista kasvattaa investoimalla uuteen vaunukalustoon 
ja nopeuttamalla vaunukiertoa. Vaunukalustoon investointi olisi ollut kallis ja hidas 
toimenpide, minkä vuoksi päätettiin ensisijaisesti tutkia vaunukierron nopeuttamisen 
mahdollisuuksia. 
VR-Transpointilla otettiin käyttöön uusi tuotannonohjausjärjestelmä loppuvuonna 
2018, mutta uuden järjestelmän tuomia etuja ei ollut otettu vielä täyteen käyttöön. 
Opinnäytetyö antoi oivan mahdollisuuden tarkastella tyhjävaunuohjausta ja sen pro-
sessia sekä tuotannonohjausjärjestelmän hyödyntämismahdollisuuksia tyhjävaunu-
jen ohjaamisessa.  
Opinnäytetyöstä muodostui kehittämistutkimus eli interventiotutkimus, jonka avulla 
pyrittiin vastaamaan opinnäytetyössä esitettyihin kysymyksiin. Vaunukierron pullon-
kaulat oli jo tutkittu aikaisemmin VR-Transpointin sisäisenä tutkimuksena ja selkeät 
kehityskohteet oli valittu. Tässä opinnäytetyössä keskityttiin aiemmassa tutkimuk-
sessa havaittuihin pullonkauloihin, eli tyhjien vaunujen ohjaamiseen ja vaunuviipy-
mien pienentämiseen asiakkailla. Tutkimuksen tyyppi on kvalitatiivinen tutkimus, sillä 
tyhjävaunukierron tehostamisen keinojen tutkiminen ja tiedonkeruu toteutettiin 
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haastattelemalla VR-Transpointin ratapiha- ja kuljetustenohjaajia sekä muita avain-
henkilöitä tavaraliikenteen suunnittelussa ja ohjauksessa. 
Kaikkia ratapiha- ja kuljetustenohjaajia oli käytännössä mahdoton tavoittaa. Sen si-
jaan pyrittiin saamaan koko joukkoa edustava otos haastattelemalla riittävän monta 
henkilöä usealta eri paikkakunnalta. Tavoitteena oli yleistettävien päätelmien, sään-
nönmukaisuuksien ja yhteisten ilmiöiden sekä niiden välisten yhteyksien tunnistami-
nen. 
Liikennerakenne on hieman erilainen Itä- ja Länsi-Suomessa, minkä vuoksi myös mie-
lipiteet tyhjävaunujen ohjauksen nykytilasta vaihtelivat jonkin verran. Tutkimuksessa 
oli tarkoituksena saada selville, mitä kuljetusten- ja ratapihojen ohjaajat ajattelevat 
tyhjävaunujen ohjauksen tilasta ja kuinka tyhjävaunuohjausta heidän mielestään tu-
lisi parantaa, että vaunut saadaan kuljetettua tehokkaammin eri asiakkaille vaunutar-
peiden mukaan. 
1.2 Työn tavoitteet ja rajaukset 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia tyhjävaunuohjauksen prosesseja sekä selkeyttää 
tyhjävaunuohjauksen vastuunjakoa VR-Transpointin rautatielogistiikan kuljetus-
tenohjauksen ja ratapihaohjauksen välillä. Tyhjävaunuohjauksen prosessien tutkimi-
sen tavoitteena oli löytää merkittävimmät pullonkaulat, esittää parannuksia yrityksen 
sisäisiin toimintamalleihin ja parantaa tyhjävaunujen oikea-aikaista ohjautumista asi-
akkaille.  
Kuormavaunuilla on jo valmiiksi lastaajan määrittämä määräpaikka ja ne toimitetaan 
VR-Transpointin palvelulupauksen mukaisesti mahdollisimman nopeasti lastauspai-
kalta määräpaikkaansa. Kuljetukset määräpaikkoihin ovat nopeita, eikä siinä nähty 
merkittävää potentiaalia vaunukierron nopeuttamiseen. Tyhjävaunujen ohjaaminen 
on monivaiheisempi prosessi, sillä tyhjävaunut eivät aina palaudu asiakkaalle sa-
masta purkausasemasta, mihin asiakas on kuormavaunut lähettänyt. Tyhjävaunujen 
määräpaikan määrittäminen on VR-Transpointin kuljetustenohjauksen vastuulla. 
VR-Transpointilla on käytössä kymmenittäin erilaisia vaunutyyppejä, mutta vain SIM- 
ja G-vaunut soveltuvat paperi- ja kartonkikuljetuksiin. Opinnäytetyö rajattiin näihin 
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vaunutyyppeihin, koska muilla vaunutyypeillä ei voida kuljettaa paperi- tai kartonki-
tuotteita. Tammikuussa 2019 VR-yhtymästä irtautui kalustonhuoltoyhtiö VR-
FleetCare omaksi yhtiöksi ja tämä todennäköisesti vaikuttaa huoltoonohjausproses-
seihin. Tästä syystä myös huoltoon ohjaus rajattiin opinnäytetyön ulkopuolelle. 
Opinnäytetyön tutkimus tehtiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jonka päämäärä oli ke-
hittää toimintaa tyhjävaunujen ohjausprosessissa. Tutkimuksen tarkoituksena oli li-
sätä kuljetuskapasiteettia vaunukiertoa nopeuttamalla. 
 
2 Kehittämistutkimus opinnäytetyönä 
2.1 Interventionistinen tutkimus 
Interventiotutkimus eli kehittämistutkimus valikoitui opinnäytetyön tutkimustavaksi, 
koska kehittämistutkimuksessa pyrittiin saamaan muutosta tyhjävaunuohjauksen 
prosesseihin ja toimintatapoihin. Muutoksella tavoitellaan vaunujen oikea-aikaista 
ohjautumista asiakkaiden lastauspaikoille ja tehostamista vaunukaluston käyttöön 
nykyisillä resursseilla. 
Kehittämistutkimuksessa pyritään ratkaisemaan käytännön ongelmia, mutta niillä ra-
takisuilla on myös tieteellistä merkitystä. Ratkaisut voivat olla monenlaisia, kuten 
työkaluja, käytäntöjä, organisaatiorakenteita tai nykyisen ratkaisun parantamista. 
(Kananen 2017, 33.) 
Kehittämistutkimuksessa yhdistyy kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus, tai se 
on pelkästään kvalitatiivinen tutkimus, jonka tavoitteena on muutoksen aikaansaami-
nen. Kehittämistutkimuksessa kehitetään tuotetta, menetelmää, organisaatiota tai 
muuta vastaavaa. Kehittäminen ja muutos ei ole kehittämistutkimusta, vaan kehittä-
mistutkimus vaatii tutkimuksellisen otteen ja tutkimusosion. (Kananen 2015, 39–40.) 
Kehittämistutkimus on eräänlainen case-tutkimus. Ongelmanratkaisun selvityksessä 
on tavoitteena saada syvällinen ymmärrys tutkimuskohteesta ja -ongelmasta. On-
gelma-alueen teorioihin perehtymällä löydetään ongelmien syiden poistamiskeino eli 
interventio. Pilotointia voidaan käyttää ratkaisun testaamiseksi, mutta intervention 
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vaikutuksien arviointi voi olla haasteellista. Jos ratkaisu voidaan syy-seuraussuhteen 
jälkeen palauttaa teoriamaailmaan, ratkaisua voidaan pitää uutena yleistyksenä. (Ka-
nanen 2017, 34.) 
Kananen (2015, 40) toteaa, että kehittämistutkimus alkaa siitä, mihin perinteinen tut-
kimus päättyy. Perinteisessä tutkimuksessa analysoidaan ongelmaa, selvitetään on-
gelman syyt ja esitetään ratkaisu. Kehittämistutkimus eroaa perinteisestä laadulli-
sesta ja määrällisestä tutkimuksesta, sillä kehittämistutkimuksessa myös poistetaan 
ongelma. Ongelman poistaminen ei kuulu perinteiseen tutkimukseen ja tutkijan teh-
täviin. (Kananen 2015, 40.) 
Kehittämistutkimuksessa on useita syklejä, jotka alkavat ongelman määrittelystä ja 
syiden selvittämisestä. Näiden jälkeen etsitään keino eli interventio syyn poista-
miseksi. Ongelma poistetaan ja seurataan, miten muutos onnistui. Tämän jälkeen 
tehdään tarvittaessa uusia interventioita, kunnes muutos on onnistunut. (Kananen 
2017, 34.) Kuviossa 1 on kuvattu intervention poistaminen ja teoriamaailman lähen-
tyminen kohti toisiaan sitä mukaan, kun ongelma on kokonaan poistettu. 
 
 
Kuvio 1. Muutosprosessin syklit, jotka tähtäävät muutokseen, kehittämiseen tai pa-
rantamiseen (Kananen 2017, 35, muokattu) 
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Intervention onnistumisen kannalta ongelman määrittäminen ja ongelmaan vaikutta-
vien tekijöiden analysointi on tärkeää. Ongelman syiden löytäminen ja poistaminen 
helpottuu, kun ongelma on määritelty ja analysoitu perusteellisesti. (Kananen 2015, 
41.) 
Intervention tarpeellisuutta voidaan perustella aikaisemmilla tutkimuksilla ja selvityk-
sillä. Interventio vaatii aina taloudellisia ja henkilöresursseja. Resurssien käyttämistä 
voidaan arvioida suhteessa saatuun hyötyyn, jossa taloudellisen hyödyn tulee olla 
suurempi kuin kustannukset. Kustannuksien arviointi on vaikeaselkoista, kun ei tark-
kaan tiedetä miten kustannukset jakautuvat välillisiin ja välittömiin kustannuksiin. 
Muutoksien arviointi tuottoina on yhtä monimutkaista kuin kustannuksien arviointi. 
Osa vaikutuksista on merkittäviä ja osa ei. (Kananen 2015, 52.) 
2.2 Teemahaastattelu 
Teemanhaastattelussa tutkittavaa henkilö tai ryhmää haastatellaan tietystä aiheesta, 
mutta haastattelun runko ja tarkka muoto voi vaihdella haastateltavien mukaan. Tee-
mahaastattelu sopii hyvin kvalitatiivisen tutkimuksen haastattelutyypiksi. (Hirsjärvi, 
Remes & Sajavaara 2007, 203.) 
Teemahaastattelulla tarkoitetaan ilmiötä, joka on jaettu usealle osa-alueelle ja jotka 
kattavat ilmiön ymmärryksen kannalta tärkeät asiat. Teemahaastattelussa tutkitta-
van kanssa keskustellaan teemoista ja lisäkysymyksillä tarkennetaan teemojen sisäl-
töä. Teemahaastattelun oleellisena osana on tutkijan ja tutkittavan välinen vuoropu-
helu. (Kananen 2017, 49–50.) Vuoropuhelu vapauttaa haastattelun tutkijan näkökul-
masta ja tuo tutkittavien äänen esiin (Hirsjärvi, Hurme 2015, 48). Kuviossa 2 on hah-
moteltu teemahaastattelun rakennetta ja sen teemoja aiheena olevan ilmiön koko-
naiskuvan muodostamiseksi.  
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Kuvio 2. Ilmiön sisällä olevien teemojen ja keskustelun avulla pyritään saamaan ilmi-
östä kokonaisymmärrys (Kananen 2017, 50, muokattu) 
 
Hirsjärven ja Hurmeen (2015) mukaan teemahaastattelu muistuttaa strukturoima-
tonta haastattelua enemmän kuin strukturoitua haastattelua. Teemahaastattelu on 
puolistrukturoitu haastattelu, koska haastattelun aspekti, aihepiirit ja teema-alueet 
ovat kaikille samat. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa myös kysymykset ja niiden 
muoto ovat samat. Teemahaastattelussa ei ole strukturoidulle haastattelulle omi-
naista kysymysten tarkkaa muotoa ja järjestystä. (Hirsjärvi & Hurme. 2015 48.) 
Teemahaastattelussa tutkijalla pitää olla ennakkokäsitys ilmiöstä, jonka perusteella 
hän laatii teemat kattamaan koko ilmiön. Teemahaastattelu etenee teemojen mu-
kaan ja tutkija avaa haastattelun teemalla numero yksi. Haastateltavan vastauksista 
voi syntyä uusi reitti haastattelun etenemiselle ja teemojen järjestys voi vaihdella 
haastateltavien mukaan. Hyvin suunnitelluilla teemoilla varmistetaan kaikkien ilmiön 
osa-alueiden läpikäynti. (Kananen 2017, 50.) 
Teemahaastattelut ja avoimet haastattelut suositellaan nauhoitettavan ja haastatte-
lun jälkeen litteroitavan. Litteroinnilla tarkoitetaan nauhoituksen puhtaaksi kirjoitta-
mista. Litterointi voidaan tehdä puhe- tai kirjakielellä, mutta litterointitapaan vaikut-
taa se, miten aineistoa aiotaan käyttää analyysi- ja raportointivaiheessa. Useat haas-
tattelut sisältävät strukturoituja ja avoimia kysymyksiä, jonka takia aineiston käsitte-
lyssä käytetään määrällistä ja laadullista käsittelyä. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 
2009, 99.) 
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Haastatteluiden analysointi alkaa lukemalla litteroitu tai muuten käsitelty aineisto 
useaan kertaan, tämän jälkeen se luokitellaan ja etsitään yhteyksiä käytettyyn teori-
aan. Tämän jälkeen palataan takaisin kokonaisuuteen, tulkintaan ja ilmiön kytken-
tään käytettyyn teoriaan, tai teorian uudelleen hahmottamiseen. Analysoinnin ehkä 
yksinkertaisin tapa on ilmiöiden esiintymisen määrän laskeminen. Jos ilmiöitä on use-
ampia, ne voidaan esittää erillisessä taulukossa tai diagrammissa. (Ojasalo. 2009. 99.) 
Litteroitu aineisto puretaan teema-alueittain ja tarkastellaan aineistossa esiintyviä il-
miöitä ja asioita. Ilmiöt voivat liittyä haastatteluteemoihin tai olla yllättäviä asioita, 
jotka ovat olleet haastateltavien mielessä. Haastatteluaineistossa ilmenevien sään-
nönmukaisuuksien tarkastelu toisiinsa on yhteyksien tarkastelua. Ilman yhteyksien 
tarkastelua analyysistä tulee pintapuolinen. Yhteyksien tarkastelussa on mahdollista 
käyttää eri tapoja. Tyypittelyssä ryhmitellään asiat yhteisten piirteiden mukaan ja ha-
lutaan sijoittaa kaikki haastateltavat kahteen tai useampaan tyyppiin. Ääriryhmitte-
lyssä etsitään vastakohtia haastateltavien vastauksista. Ääriryhmiä voi olla kaksi tai 
useampi. Näiden lisäksi haastatteluaineistosta voidaan etsiä ilmiöiden poikkeamia, 
sillä säännönmukaisuuksien etsinnästä ei aina saa riittävästi kuvaa ilmiöstä ja sen 
esiintymisestä. (Ojasalo ym. 2009, 99–100.)  
Haastatteluaineiston analyysissa aineiston määrä ei korvaa laatua tai vaikuta siihen. 
Haastattelujen määrä ja analysointitapa vaikuttaa tutkimuksen luonteesta ja sen ta-
voitteista. Haastattelujen määrää pohdittaessa analysoidaan aineiston kyllääntymis-
pistettä, eli saturaatiopistettä, silloin uusista haastatteluista ei enää saavuteta uutta 
tai poikkeavaa tietoa tutkimuksen kannalta. (Ojasalo ym. 2009, 100.) 
2.3 Havainnointi 
Haastattelussa haastateltavat kertovat miten he itse havaitsevat ympäristön tapahtu-
mia. Haastattelussa saadaankin selville mitä henkilöt ajattelevat, tuntevat ja uskovat, 
mutta ne eivät kerro mitä todella tapahtuu. (Hirsjärvi 2007, 209.) Siksi haastattelujen 
rinnalle tarvitaan ulkopuolista ja objektiivista havainnointia. 
Havainnoinnilla tavoitellaan ilmiön tai toiminnan ymmärtämistä. Havainnoinnin koh-
teilta pyydetään lupa ja selitetään havainnoinnin tarkoitus. Havainnoinnissa ei ole ky-
seessä kohteen toiminnan arviointi, vaan sen ymmärtäminen. (Kananen 2017, 45.)                                                                                                                                                                                                                                             
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Hirsjärven ym. (2007) mukaan havainnoinnin etuna on, että siitä saadaan välitöntä ja 
suoraa tietoa yksilöiden toiminnasta sekä käyttäytymisestä. Havainnointi on hyvä 
vuorovaikutteisessa tutkimuksessa sekä tilanteissa, jotka ovat vaikeasti ennakoita-
vissa ja nopeasti muuttuvia. Havainnoinnin haittana on, että havainnoija saattaa häi-
ritä tilannetta ja jopa muuttaa tilanteen kulkua. Haittana saattaa olla myös, että ha-
vainnoija saattaa sitoutua tunteellisesti tutkittavaan ryhmään tai tilanteeseen. (Hirs-
järvi 2007, 208.) 
Havainnoinnin lajeja on useita, mutta ne voidaan jakaa kahteen ääripään lajiin, jotka 
ovat systemaattinen ja osallistuva havainnointi. Systemaattinen havainnointi on tar-
kasti jäsenneltyä ja systemaattista. Osallistuvassa havainnoinnissa havainnointi voi 
tapahtua ryhmän jäsenenä toimivan henkilön toimesta, tai havainnointi voi muotou-
tua vapaasti tilanteen mukaan. (Hirsjärvi ym. 2007. 209.) 
Jos havainnoinnissa tiedetään mihin asioihin kiinnitetään huomioita, kyseessä on 
strukturoitu havainnointi. Esimerkiksi kun kuluttajien ostokäyttäytymistä seurataan 
verkko-ostotapahtuman yhteydessä, tehdään havainnointia strukturoidusti, jolloin 
varta vasten rakennettu havainnointiohjelma seuraa missä järjestyksessä asiakas se-
laa verkkokauppaa, mitä ja milloin hän siirtää tuotteita ostoskoriin. (Kananen 2017, 
47.) 
Jos havainnoinnissa ei tiedetä tarkkaan, mihin asiaan tai tekemiseen pitäisi kiinnittää 
huomioita, kyseessä on yleisluontoinen havainnointi. Yleisluontoisessa havainnoin-
nissa kirjataan havaintoja ylös mahdollisimman paljon ymmärryksen saamiseksi asi-
asta.  (Kananen 2017, 47.) 
Tiivistäen voidaan sanoa, että teemahaastattelun rinnalle tarvitaan havainnointia, 
koska ihmisillä on taipumusta kertoa asiat niin kuin ne pitäisi tehdä, mutta käytän-
nössä asioita tehdään omalta kannalta helpommalla tai mukavammalla tavalla. Tee-
mahaastattelun yhteydessä tehtävät havainnoinnit vahvistavat haastattelussa kerrot-
tuja asioita. 
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3 VR-Transpoint 
3.1 Rautatietavaraliikenteen historiaa 
VR-Transpointin historia ulottuu vuoteen 1862, kun säännöllinen henkilöjunaliikenne 
Helsingistä Hämeenlinnaan alkoi 17. maaliskuuta 1862. Aikataulun mukaan juna lähti 
maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin kello kahdeksan Helsingistä ja saapui Hä-
meenlinnaan kello 12:40. Hämeenlinnasta Helsinkiin juna lähti joka tiistai, torstai ja 
lauantai kello 07:00 ja juna oli perillä Helsingissä kello 11:30. (Zetterberg 2011, 27.) 
Rautateiden alkuvuosina tavaraliikenteen kehitys oli nopeaa. Ensimmäisenä vuonna 
Helsingin ja Hämeenlinnan välillä kulki 13 000 tonnia tavaraliikennettä. Vain kolme 
vuotta myöhemmin kuljetettiin jo 132 000 tonnia kun Pietarin ja Riihimäen välinen 
rata oli saatu valmiiksi. Vuonna 1910 tavaraliikennettä kuljetettiin 3,9 miljoonaa ton-
nia ja vuonna 1917 kuljetusmäärä oli jo 4,9 miljoonaa tonnia (Zetterberg 2011, 81.) 
Tavaraliikenne jatkoi kasvuaan nopeammin kuin henkilöliikenne. Pula-aikana tavara-
liikenteen väheneminen oli pienenpää kuin henkilöliikenteen ja vuonna 1931 tavara-
liikenne saavutti pohjansa, jonka jälkeen se jatkoi ripeää kasvua. (Zetterberg 2011, 
154.) 
Zetterbergin mukaan sotien välisenä aikana tavaraliikenteestä noin puolet muodostui 
puutavarasta. Puutavaran sisällä rakenne muuttui puuhaloista ja puujätteestä pyöre-
ään puutavaraan, mikä muodosti noin puolet kokonaistonnimäärästä vuonna 1935. 
Teollisuustuotteet olivat suurin nousija tavaraliikenteessä vuonna 1935. Niistä noin 
45 prosenttia oli paperi- ja selluloosatuotteita. Tämä muodosti 16,3 prosenttia koko 
VR:n tavaraliikenteestä. (Zetterberg 2011, 154.) 
Sotien vuosina 1939–1944 tavaraliikennekuljetuksista oli pulaa, sillä kalusto oli ensisi-
jaisesti sotilaskuljetuksien käytössä. Sotien aikana kalustoa tuhoutui pommituksissa 
ja sitä tuhottiin Saksan Lapista karkotuksen aikaan. Sotakorvauksien maksamiseen 
käytettiin myös tavaraliikenteen vaunustoa ja elokuussa vuonna 1952 maksujen lop-
puessa on laskettu, että maksoimme yhteensä korvauksia 343 635 vaunullista erilai-
sia tavaroita ja hyödykkeitä Neuvostoliitolle. (Zetterberg 2011, 192–251.) 
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1951 Korean sodan aiheuttama Korean korkeasuhdanne nosti paperin ja selluloosan 
kysyntää räjähdysmäisesti ja Suomen vienti veti loistavasti. Korkeasuhdannetta seu-
rannut lama vuonna 1953 vastaavasti laski kysyntää paljon. Seuraava nousukausi oli 
jo vuosina 1955–1956, jonka jälkeen Suomi joutui suureen lamaan. Laman aikana 
henkilöliikennettä supistettiin radikaalisti ja tavaraliikenne asetettiin sääntelyyn, 
jotta elintärkeät kuljetukset voitiin hoitaa. Viimeisin nousukausi nosti myös kuorma-
autokantaa Suomessa, mikä aiheutti kiivasta kilpailua rautatiekuljetuksien ja tieliiken-
nekuljetuksien välillä. Tämä pakotti VR:n uudistamaan organisaatiotaan, paranta-
maan kuljetuspalvelujen laatua ja siirtymään kohti asiakaslähtöisempää palvelua. Sa-
maan aikaan VR:llä oli ongelmia sotien aikaan rapistuneen ratainfrastruktuurin ja 
vanhentuneen kaluston kanssa. VR ei voinut investoida kalustoon itsenäisesti, sillä ra-
hoituksesta päätti kulkulaitosministeriö ja viime kädessä eduskunta. (Zetterberg 
2011, 254–256.) 
Tavaraliikenteen ankara kilpailu johti rautatiekuljetuksien suhteellisen osuuden las-
kua 1950-luvulta alkaen. Rautatiekuljetukset kasvoivat 2–3 prosenttia vuodessa, kun 
tavaraliikenne kokonaisuudessaan kasvoi noin 5 prosenttia vuodessa. 1970-luvulta 
alkaen metsäteollisuuden kuljetukset nousivat niin, että vuonna 1995 alan kuljetuk-
set olivat yli puolet kaikista VR:n kuljetuksista. (Zetterberg 2011, 378–379.) Taulu-
kossa 1 on kuvattu VR:n tavaraliikenteen kuljetusmääriä vuosina 1970–1995. 
Taulukko 1 VR:n tavaraliikenteen kuljetutetut tonnit 1970–1995 (Zetterberg 2011, 
379, muokattu) 
Vuosi Miljoonaa tonnia 
1970 23,6 
1975 22,7 
1980 29,6 
1985 30,8 
1990 34,6 
1995 39,4 
 
Rautateiden markkinaosuus tavaraliikenteestä vuosina 1995–2010 oli noin 25 pro-
senttia. Metsäteollisuuden kuljetukset ovat vieneet suurimman osuuden, ja esimer-
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kiksi vuonna 2007 niiden osuus oli jo 64 prosenttia kaikista kotimaan rautatiekulje-
tuksista. Vuoden 2005 huhtikuusta kesäkuulle kestäneen paperiteollisuuden selk-
kauksen vuoksi VR:n kuljetukset laskivat radikaalisti ja koko vuoden kuljetusmäärä 
laski 4,6 prosenttia, ollen koko vuonna 40,7 miljoonaa tonnia (taulukko 2). Talouden 
taantuma vuosina 2008–2009 laski kuljetusmääriä ja vuonna 2010 kuljetusmäärät oli-
vat enää 35,8 miljoonaa tonnia. Vuoden 2010 jälkeen kuljetusmäärät olivat kuitenkin 
kääntyneet nousuun edellisvuodesta noin 2,9 miljoonalla tonnilla.  
Taulukko 2 VR:n tavaraliikenteen kuljetutut tonnit rautateitse 1996–2010 (Zetterberg 
2011, 471–473, muokattu) 
Vuosi Kotimaa  
(miljoonaa tonnia) 
Kotimaa ja transitio 
(miljoonaa tonnia) 
1995 21,9 39,4 
2000 24,0 40,5 
2005 23,5 40,7 
2010 23,2 35,8 
 
3.2 Rautatiekuljetukset tänä päivänä 
Vuonna 2018 VR-Transpointin kuljetusmäärät olivat samalla tasolla kuin vuonna 
1995, ollen yhteensä 39,4 miljoonaa tonnia (VR-konsernin vuoden 2018… 2019). Yli 
40 miljoonan tonnin ei ole päästy vuoden 2009 finanssikriisin jälkeen. Vuonna 2019 
heikentynyt taloustilanne painoi rautatiekuljetusten volyymia ja taloudellista kehi-
tystä, ja vuonna 2019 kuljetusvolyymit olivat hieman laskussa päättyen 36,9 miljoo-
naan tonniin. Viime vuosina VR-Transpoint on investoinut noin 200 miljoona euroa 
uuteen kalustoon, jonka taustalla on uudet diesel- ja sähköveturit sekä raakapuukul-
jetusten vaunukaluston lisääminen (Jansson, R. 2020). Vetokalustoinvestointi on yh-
teiskäytössä matkustajaliikenteen kanssa.  
Lähitulevaisuudessa VR-Transpointilla panostetaan kasvuun, mikä tarkoittaa kilpailun 
kiristyessä uusien logistiikkapalvelujen kehittämistä ja laajentumisen tarkastelua 
maantieteellisesti. Digitaalisuuden merkitys kasvaa jatkossakin ja järjestelmien kehit-
tämisellä saadaan kuljetuksiin parempaa näkyvyyttä. (Jansson, R. 2020) 
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Tavaraliikenteen rautatiekuljetuksiin on tullut kilpailua viime vuosina ja markkinoille 
on saapunut kuljetustoimintaa sekä ratapihatoimintoja tarjoavia yrityksiä. Viimeisim-
pänä Viron kansallinen rautatieyhtiö Operail on perustanut tytäryhtiön Operail Fin-
land Oy:n elokuussa 2019 ja he ovat uutisoineet veturi-investoinnista Suomeen (Viro-
lainen Operail käynnistelee... 2019). Lisäksi lainsäädännön uudistuessa maantiekulje-
tuksissa käytettävät maksimipituudet ja maksimipainot ovat nousseet, jonka avulla 
maantiekuljetukset ovat kasvattaneet kilpailukykyä rautatiekuljetuksiin nähden. 
Tiivistäen voidaan sanoa, että VR-Transpointilla ei tyydytä nykyiseen, vaan uudistu-
taan rohkeasti. Jos yritys ei uudistu, ajan kanssa se tulee näivettymään ja huomaa-
matta kilpailijat vievät markkinaosuuksia. Suomen metsä- ja metalliteollisuus kilpai-
lee markkinoista maailmanlaajuisesti. Globaalin talouden vaihtelut vaikuttavat myös 
VR-Transpointin asiakkaiden kuljetuksiin ja sitä kautta rautateillä kuljetettaviin volyy-
meihin.  
4 Rautatiekuljetusjärjestelmä 
4.1 Perusominaisuudet 
Eri liikenne- ja kuljetusmuodot muodostavat kokonaisuuden palvelemaan ihmisiä 
sekä yhteiskuntaa. Nämä muodostavat toisiaan täydentävän, mutta myös kilpailevan 
toimintaympäristön tavaroiden ja ihmisten kuljettamiseen. Jokaisella liikennemuo-
dolla on omat vahvuudet ja perusominaisuudet. Rautatieliikenteen perusominaisuuk-
sia ovat sidonnaisuus raiteeseen, aikataulut, junalla ajo, junan muodostus sekä liiken-
teenohjaus. (Mäkelä, Säily & Mäntynen. 2002. 7.)  
Suomen rautatiekuljetusjärjestelmässä kuljetetaan ihmisiä sekä teollisuuden raaka-
aineita ja tuotteita. Johtuen pitkistä välimatkoista, rautatiet soveltuvat hyvin ihmis-
ten ja suurten tavaramassojen kuljetuksiin Suomessa. Sopivia kuljetustuotteita ovat 
muun muassa metsä-, metalli- ja kemianteollisuuden tuotteet ja raaka-aineet sekä 
Venäjän transitioliikenteen metalli- ja kemianteollisuuden tuotteet (Rautatiekuljetus. 
2018). Pääkaupunkiseudulla henkilöliikenne rautateillä on tehokasta, koska alueella 
on paljon kysyntää henkilöjunille ja ratainfrastruktuuri tarjoaa kapasiteettia useiden 
kulkuraiteiden myötä. 
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Juna muodostuu vetureista ja erilaisista vaunuista, jotka kulkevat junana rautatiellä. 
Junalla on aina etukäteen suunniteltu aikataulu ja liikenteenohjaus varmistaa junan 
turvallisen kulun rautatiellä. Junan kulkuun ja tavaravaunujen kiertonopeuteen vai-
kuttavat ratainfrastruktuuri, ratapihat, junan vetokyky, lastaus- ja purkunopeudet, lii-
kenteenohjaus sekä muut toimijat rautatieradalla. 
Rautatiekuljetus on yleensä ensimmäinen kuljetusmuoto massatavaratuotteiden kul-
jetusketjussa. Jos kuljetus viivästyy, se voi tarkoittaa viivästyksiä koko toimitusket-
jussa. Viivästystilanteessa tavaran omistaja saattaa joutua reitittämään jatkokuljetuk-
sen uudestaan, josta aiheutuu korkeampia kuljetuskustannuksia.  
4.2 Ratainfrastruktuuri 
Suomessa rataverkkoa omistaa ja hallinnoi liikenne- ja viestintäministeriön alaisena 
toimiva Väylävirasto. Väylävirasto ylläpitää, kehittää ja kunnossapitää rautateitä. 
Väyläviraston tavoitteena on pitää rataverkko kunnossa tehokkaan ja turvallisen lii-
kennöinnin turvaamiseksi. (Rautatietilasto 2017. 2018.) 
Suomen rataverkon pituus oli 5 926 kilometriä vuoden 2016 lopussa, josta 3 270 kilo-
metriä oli sähköistetty. Rataverkon sähköistykset on kuvattu kartalle liitteessä 1. Ra-
taverkosta 5 280 kilometriä oli yksiraiteista ja vain 646 kilometriä kaksi- tai useampi-
raiteista. Rataverkon raidelukumärät on kuvattu kartalle liitteessä 2. (Rautatietilasto 
2017. 2018) 
Suurin osa rataverkosta on rakennettu 225 kN:n akselipainolle, mutta osalla rataverk-
koa on käytössä 250 ja 200 kN:n akselipaino. Rataosille sallitut maksimiakselipainot 
ovat kuvattuna kartalle liitteessä 3. Rataosan maksimikantavuuteen vaikuttaa radan 
päällysrakenteen ominaisuudet. Päällysrakenteen ominaisuuksia ovat muun muassa 
tukikerros, ratapölkyt ja kiskot. (Rautatietilasto 2017. 2018) 
Raideleveys on Suomessa 1 524 mm, mikä poikkeaa muualla Euroopan rautateillä 
käytetystä pääasiallisesta raideleveydestä (Mäkelä ym. 2002. 50.). Taulukossa 3 on 
kuvattuna pääasialliset raideleveydet Euroopassa ja Venäjällä. 
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Taulukko 3. Pääasialliset raideleveydet Euroopassa (Mäkelä ym. 2002. 50, muokattu). 
Alue Raideleveys (mm) 
Espanja ja Portugali 1 676 
Irlanti ja Pohjois-Irlanti 1 600 
Suomi 1 524 
Venäjä ja Baltian maat 1 520 
Muu Eurooppa 1 435 
 
Rautatieliikennepaikat ovat rataverkolla olevia liikenteen solmukohtia, jotka toimivat 
henkilö- ja tavaraliikenteen palvelupaikkoina. Liikennepaikka sisältää liikenteen hoi-
dossa ja asiakaspalvelussa tarvittavat rakennukset ja rakennelmat. Liikennepaikoilla 
voi alkaa tai päättyä junan kuljetus. Lisäksi liikennepaikoilla väistetään vastaantule-
vaa liikennettä tai takaa tulevaa nopeampaa junaa. Liikennepaikkojen keskinäinen 
etäisyys, niiden välillä oleva radan suojastustapa, liikennepaikan raiteiden määrä ja 
raidepituudet määrittävät rataosan kapasiteetin. 
4.3 Ratapihat ja liikennepaikat 
Ratapihat voidaan jaotella neljään osaan ratapihojen ominaisuuksien perusteella. Eri-
laisia ratapihoja ovat keskusjärjestelyratapihat, ratapihat turvalaitteilla, ratapihat il-
man turvalaitteita sekä linjaliikennepaikat. 
Keskusjärjestelyratapiha (kuvio 3) koostuu useasta liikennepaikan osasta. Tavaralii-
kenteelle oleellisimpia osia ovat tulo- ja lähtöratapiha sekä lajitteluratapiha. Suo-
messa keskusjärjestelyratapihoja on muun muassa Tampereella ja Kouvolassa. Kes-
kusjärjestelyratapihalla tuloratapihalle tulevat junat ohjataan lajitteluratapihalle, 
jossa vaunut lajitellaan laskumäen avulla eri raiteille. Laskumäkikäsittelyssä VR-
Transpointin ratapihaohjaaja ohjaa vaunut etäohjauksella oikeille raiteille. Lajittelun 
jälkeen vaunut toimitetaan liikennepaikan asiakkaille tai vaunut jatkavat liikennepai-
kan lähteviin juniin. 
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Kuvio 3. Esimerkkikuva keskusjärjestelyratapihasta 
 
Niillä ratapihoilla, joilla on rataliikenteen turvalaitteita, liikennettä ohjaa Finrailin kes-
kitetty liikenteenohjaus. Ratapihan vaihteet ovat keskitetty ja ne ovat liikenteenoh-
jaajan etäohjaamia. VR-Transpointin ratapihaohjaaja sopii yhteistyössä Finrailin lii-
kenteenohjaajan kanssa raiteiston käytöstä ja vaihtotyötarpeesta.  Ratapihoilla, joilla 
ei ole turvalaitteita, liikennettä ohjaavat puolestaan Finrailin vaihdemiehet. Vaihde-
mies kääntää vaihteita käsin tai nappia painamalla vaihteen vieressä. Vaihdemies tur-
vaa kulkutiet saapuville ja lähteville junille sekä vaihtotyöyksiköille. Molemmilla rata-
pihatyypeillä vaunujen lajittelu, asiakkaiden vaihtotyöt ja vaunujen liikuttaminen teh-
dään pääasiassa dieselvetureilla. Kuvion 4 havainnekuvan mukaisesti, turvalaitteiden 
olemassaolo tai niiden puuttuminen ei vaikuta ratapihan raidejärjestelyihin.  
 
Kuvio 4. Esimerkkikuva ratapihasta turvalaitteilla ja ilman turvalaitteita 
 
Linjaliikennepaikat (kuvio 5) ovat junaliikenteen solmukohtia, joissa väistetään vas-
taantulevaa tai takaa tulevaa nopeampaa junaa. Linjaliikennepaikat voivat olla esi-
merkiksi raakapuuvaunujen kuormaukseen tarkoitettuja liikennepaikkoja. Linjaliiken-
nepaikoilla on yleensä 1–2 sivuraidetta tai raiteensulun takana oleva kuormausraide. 
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Kuormausraiteelle tai sivuraiteelle tuodaan tyhjät vaunut kuormaukseen ja haetaan 
täydet vaunut pois. 
 
Kuvio 5. Esimerkkikuva linjaliikennepaikasta ja raiteensulun takana olevasta kuor-
mausraiteesta 
 
4.4 Aikataulu 
Aikatauluilla kuvataan liikenteen kulku ja määritellään missä järjestyksessä tietty ra-
taosuus on varattuna junan kulkuun. Aikatauluja suunniteltaessa on huomioitava mo-
nia reunaehtoja kuten ratainfrastruktuuriin junaturvallisuuteen ja ratatöihin liittyviä 
tekijöitä. Aikataulusuunnittelun haasteita ovat yksiraiteinen rataverkko sekä niillä 
olevat ohituspaikat, niiden etäisyydet ja raidepituudet. Lisäksi rataosan suojastus 
määrittelee kahden peräkkäisen samaan suuntaan kulkevan junan minimijunavälin. 
Rautatieliikenteen aikataulut luodaan graafisina aikatauluina, joilla kuvataan tietyn 
rataosan suunniteltu liikenne tietyllä ajanjaksolla. Graafiset aikataulut ovat nähtävillä 
Väyläviraston ylläpitämässä junaliikenteen havainnointijärjestelmässä. Liitteessä 4 on 
esitetty graafinen aikataulu perjantailta 1.5.2020 kello 07:00 – 15:00 yhteysväliltä 
Tampere–Jyväskylä 
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5 Tuotannon tehostaminen lean-työkaluilla 
5.1 Lean-filosofian synty 
Kiichiro Toyoda perusti Toyota Motor Companyn vuonna 1937 aikomuksenaan raken-
taa autoja Japanin paikallismarkkinoille, kun toisen maailman sodan jälkeen Japani 
jälleenrakensi teollisuuttaan. Toyotan edustajat olivat matkustaneen Amerikkaan et-
simään ideoita siitä, kuinka menestyvä autotehdas tulisi rakentaa. Edustajien tutustu-
essaan autotehtaisiin, he olivat yllättyneitä kuinka suuret varastot ja kuinka paljon 
valmiita tuotteita joudutaan korjaamaan heti tuotannon jälkeen. Nämä kaksi asiaa 
olivat suuressa ristiriidassa edustajien omia näkemyksiä vastaan. Toyota päätti raken-
taa tuotantojärjestelmänsä asiakaslähtöiseksi, joka poikkesi merkittävästi länsimais-
ten autotehtaiden toimintaperiaatteista. (Modig & Åhlström 2013, 68.) 
Lean-sanaa käytettiin ensimmäisen kerran MIT:n (Massachusetts Institute of Techno-
logy) tutkijoiden artikkelissa The Triumph of the Lean Production System vuonna 
1988. Tutkimuksessa oli käyty läpi 70 autotehdasta 14 maassa. Toyotan tuottavuus 
erottui merkittävästi muista. Parempaa tuottavuutta selitti johtamisfilosofia ja kon-
serni, johon tuotantolaitos kuului. Maantieteellinen sijainti tai käytetty teknologia ei-
vät sen sijaan vaikuttaneet tuottavuuteen. Lean-filosofiassa on kyse johtamisjärjes-
telmästä, mikä sisältää tuotekehityksen, toimittajahallinnan, asiakastuen ja koko yri-
tyksen hallinnon. (Torkkola 2015, 13.) 
Toyotan arvot ja periaatteet ohjasivat Toyotan toimintaa jokaisessa toiminnossa. Kai-
kista tärkein arvo oli keskittyminen asiakkaaseen. Asiakkaan tarpeiden tyydyttäminen 
oli heille tärkeintä. Saamalla asiakkaan tyytyväiseksi he saivat myös yrityksen kasva-
maan. Toyotan tärkein arvo, asiakkaan tarpeiden tyydyttäminen, synnytti kaksi pää-
periaatetta Toyotalle. Nämä olivat Jidoka ja Just-In-Time. (Modig ym. 2013, 131–
134.) 
Jidoka keksittiin vuonna 1902, kun Toyotan perustajan isä Sakichi Toyoda keksi tietyn 
tavan havaita hajonneen langan kankaan valmistusprosessissa, mikä automaattisesti 
pysäytti kankaan tuotantoprosessin. Keksinnön avulla yksi työntekijä pystyi kontrol-
loimaan jopa 12 kankaan valmistusta kerralla. Tämän tavan avulla kehitettiin toimin-
tatapa, jolla automaatio pysäyttää tuotannon välittömästi virheen havaittuaan ja 
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työntekijät pääsevät korjaamaan tuotantoprosessin nopeasti. Kiihciro Toyoda otti Ji-
doka-periaatteen yhdeksi Toyotan tuotannon pääperiaatteeksi. (Chiarini, Baccarani & 
Mascherpa 2018) Modigin ym. mukaan Jidokalla luodaan näkyvä ja selkeä kuva toi-
minnasta, jossa pienikin häiriö operaatiossa havaitaan välittömästi ja sitä päästään 
korjaamaan heti. (Modig ym. 2013, 134.) 
Jidokan avulla Toyota kehitti periaatteen ihmisten osallistamisesta ja itseohjautuvuu-
desta. Tuotantokone voi pysähtyä itsestään, mutta järjestelmä tarvitsee ihmisiä, 
jotka voivat nopeasti vastata ongelmiin ja selvittää ongelmien juurisyyt. Toyotan tuo-
tantoprosessin yhdeksi pääperiaatteista tuli tiimityöskentely. Tarkoituksena oli pitää 
kaikki työntekijät yhdessä ja toisten näkyvillä, että he voisivat auttaa toisiaan nope-
asti ongelmien esiintyessä. (Chiarini ym. 2018) 
Ciarinin ym. mukaan Just-in-time–periaate on Toyotan toinen pääperiaatteista. Sen 
tarkoituksena on toimittaa tarvittavat osat tuotantoon juuri oikeaan aikaan, poistaa 
varastot ja valmistaa vain asiakkaiden haluamia tuotteita. Kaikkien valmistusproses-
sin tuotteiden tilaus perustuu asiakaskysyntään ja jokaisen tuotteen tulisi virrata läpi 
tuotantoprosessin ilman välivarastointia. (Chiarini ym. 2018)  
Toyotalle oli tärkeää tietää mitä, koska ja kuinka monta autoa heidän pitää valmistaa. 
Toyota käytti niin sanottua veto systeemiä, joka tarkoitti, että autoa ei valmistettu 
ennen kuin heillä oli autosta asiakastilaus. Toyota näki koko tuotantoprosessin yh-
tenä virtana, joka sisälsi eri vaiheita tuotannossa. Asiakkaan tekemä tilaus kulki Toyo-
tan tuotannossa vastavirtaan koko tuotannon läpi. Jokaisella vaiheella oli kaksi roolia, 
sisäinen toimittaja ja sisäinen asiakas. Tuotannon vaihe on toimittaja seuraavalle tuo-
tantovaiheelle ja asiakas edelliselle tuotantovaiheelle. Alla olevassa kuviossa 6 on ku-
vattu informaatiovirran kulku vastavirtaan tuotannossa. Jokainen tuotannon prosessi 
tilaa samalla tavalla tuotteita aikaisemmalta tuotantovaiheelta ja toimittaa puolival-
mista tuotetta seuraavalle tuotannon prosessille. (Modig ym. 2013, 71.) 
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Kuvio 6. Yksinkertaistettu versio Toyotan tuotantoprosessista ja informaatiovirrasta 
läpi tuotannon (Modig ym. 2013, 71. muokattu) 
 
Jotta voimme ymmärtää, minkä takia Toyota keskittyi tuotannon läpivirtaukseen, tu-
lee ymmärtää Japanissa olleet ongelmat toisen maailman sodan jälkeen. Japanissa oli 
pulaa raaka-aineista, koska muun muassa kuljetuskustannukset olivat suuret. Japani 
on saarivaltio ja maa-alueet olivat jo suurelta osin käytössä. Teknologia oli jäljessä 
erityisesti verrattuna Amerikkaan ja myös taloudelliset resurssit olivat niukat. Pula-
aikana piti kehittää uusia tapoja ajatella ja toimia. Vastatakseen näihin haasteisiin To-
yota keksi tuotannon läpivirtauksen kehittämisen. (Modig ym. 2013, 69.) 
5.2 Tehokkuusmatriisi 
Lean-periaatteita määritellään usein monilla eri toiminnan tasoilla. Useat määritel-
mät on tehty alimmilla tasoilla, joita voidaan hyödyntää vain tietyssä toiminnassa, ku-
ten esimerkiksi Toyotan tuotannon ohjauksessa. Samaa määritelmää voidaan käyttää 
vain harvoin muilla tasoilla. Modig ym. esittelee tehokkuusmatriisin, jolla voidaan ja-
kaa yrityksen toiminta tai sen osa matriisiesitykseksi. Matriisissa tehokkuus jaetaan 
kahteen osaan kuvion 7 mukaisesti. Siinä resurssien tehokkuutta tarkastellaan verti-
kaalisella tasolla ja virtaustehokkuutta horisontaalisella tasolla. (Modig ym. 2013, 97–
98.) 
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Kuvio 7. Tehokkuusmatriisi, joka kuvaa virtaustehokkuutta ja sen suhdetta resurssien 
tehokkuuteen (Modig ym. 2013, 98 muokattu) 
 
Matriisin vasemmassa yläkulmassatehokkuussaaret kuvaavat prosessien osien tehok-
kuutta. Tässä tilassa olevat prosessit ovat osa-alueiltaan resurssitehokkaita, mutta 
niiden virtaustehokkuudessa on vielä kehitettävää. Jokainen prosessin osa optimoi 
omaa toimintaansa, jotta organisaation resurssit olisivat täydessä käytössä. Osien op-
timointi vaikuttaa prosessin virtaustehokkuuteen ja kesken prosessin on jonoja ja vä-
livarastoja. (Modig ym. 2013, 99.) 
Tehokkuusmeri oikealla alhaalla kuvaa puolestaan prosessin nopeaa läpimenoa, jossa 
prosessin läpimeno on nopea, mutta resurssien tehokkuus on heikko. Tehokkuusme-
ressä olevat prosessit keskittyvät asiakkaan tarpeiden mahdollisimman nopeaan tyy-
dyttämiseen. Jotta prosessi voi olla tehokkuusmeressä, sillä on resurssien käyttö te-
hotonta ja kapasiteettia on heti valmiina. (Modig ym. 2013, 99.) 
Hukkamaalla olevien prosessien resurssitehokkuus ja prosessin läpivirtaus ovat heik-
koa. Hukkamaalla tuhlataan resursseja ja prosessin läpivirtaus on siksi hidasta. Tämä 
tila ei luo mitään lisäarvoa prosessille. (Modig ym. 2013, 99–100.) 
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Matriisissa oikealla ylhäällä on täydellisyys. Täydellisyydessä yrityksen resurssit ovat 
tehokkaassa käytössä ja prosessien läpivirtaus on nopeaa. Luonnollisesti jokainen or-
ganisaatio pyrkii täydellisyyteen, mutta sinne pääseminen on vaikeata. Täydellisyy-
den aivan ylimpään oikeaan kulmaan pääseminen on käytännössä mahdotonta, 
koska prosesseissa on variaatiota ja niiden ennustaminen täysin oikein on todella 
haastavaa. (Modig ym. 2013, 100.) 
Variaatio vaikuttaa resurssien tehokkaaseen käyttöön ja virtaustehokkuuteen. Jotta 
resurssit olisivat täydessä käytössä, ensiksi yrityksellä tulisi olla tiedossa asiakkaan 
nykyiset ja tulevat tarpeet. Toiseksi resurssien pitäisi olla täysin joustavia ja luotetta-
via. Optimitilanteessa resurssien pitäisi olla välittömästi käytettävissä, niiden pitäisi 
kohdata asiakkaan tarve täysin ja niitä pitäisi olla mahdollista muokata välittömästi 
asiakkaan tarpeen muuttuessa. Variaatio estää organisaatiota sijoittumasta täydelli-
seen resurssitehokkuuteen ja täydelliseen virtaustehokkuuteen. (Modig ym. 2013, 
100–104.) 
Variaatiota aiheuttavat muun muassa kysyntä ja toimitus. Kysynnän ennustaminen 
täydellisesti on käytännössä mahdotonta, koska organisaatio ei voi tietää täydellisesti 
asiakkaan nykyistä ja tulevaa tarvetta. Organisaation tulisi tietää mitä, koska ja 
kuinka paljon kysyntää eri tuotteille on tulevaisuudessa. Vaikka kysyntä voitaisiin en-
nustaa täydellisesti, tulisi myös toimitusvarmuuden olla täydellistä. Tämä tarkoittaa, 
että organisaation resurssien tulisi olla täysin joustavia, kapasiteettia ja niiden muo-
toa voisi säätää tarpeen mukaan sekä resurssien kompetenssin tulisi kohdata kaikki 
asiakkaan tarpeet. Variaation takia organisaatio ei voi saavuttaa täydellistä resurssi-
tehokkuutta ja virtaustehokkuutta samaan aikaan. Tämän takia tehokkuusmatriisiin 
muodostuu käytännössä kuvion 8 mukaisesti tehokkuusseinä, jonka yli organisaatio 
ei pääse. (Modig ym. 2013, 100–104.) 
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Kuvio 8. Tehokkusmatriisissa oleva tehokkuusseinä, jonka yli organisaatio ei voi 
päästä variaatiosta johtuen (Modig ym. 2013, 103 muokattu) 
 
Tehokkuusseinän sijoittuminen tehokkuusmatriisilla vaihtelee sen mukaan, kuinka 
paljon on variaatiota organisaation kysynnässä ja toimituksessa. Suuren variaation 
organisaatiossa on vaikea yhdistää resurssitehokkuutta ja virtaustehokkuutta, jolloin 
tehokkuusseinä vie suuremman tilan tehokkuusmatriisilta. Jos kysynnässä ja toimi-
tuksessa on hyvin vähän variaatiota, tehokkuusseinä on pienempi ja se peittää pie-
nemmän pinta-alan tehokkuusmatriisista. Organisaatio, jossa on tehokkaat resurssit, 
mutta virtaustehokkuus on heikko, voi parantaa virtaustehokkuutta järjestämällä re-
surssit uudestaan. Resurssien uudelleen järjestämisellä resurssit voivat olla yhtä te-
hokkaat kuin aikaisemmin, mutta virtaustehokkuus ei voi läpäistä tehokkuusseinää, 
koska variaatio kysynnässä ja toimituksessa estää tehokkuusseinän läpäisyn. Jos vir-
taustehokkuutta halutaan vielä parantaa, se tarkoittaa resurssitehokkuuden heiken-
tämistä, jolloin organisaatio voi sijoittua mihin tahansa kohtaa tehokkuusseinällä. Va-
riaatio siis määrittelee, kuinka tehokkaat resurssit suhteessa virtaustehokkuuteen 
voidaan saavuttaa. Organisaation strategiassa tulisikin päättää, mitä kohtaa tehok-
kuusseinällä organisaatio tavoittelee. (Modig ym. 2013, 104–106.) 
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5.3 Arvovirtakuvaus 
Lean-työkalun yksi metodeista on vähentää prosessien hukkaa, kuten pitkiä läpimeno 
aikoja, valmistusvikoja sekä materiaalihukkaa. Arvovirtakuvauksessa kuvataan visuaa-
lisesti, missä kohtaa prosesseja hukka syntyy (Chowdhury, Shahriar, Hossen & Mah-
mud 2017). Hukkaa on kaikenlainen toiminta, joka ei lisää arvoa tuotteeseen tai pro-
sessiin. Arvovirtakuvaus on yleensä johdon, suunnittelun, toimittajien ja asiakkaiden 
työkalu lisäarvoa tuottamattomien prosessien ja tiedonkulun havaitsemiseen. Sitä 
käytetään myös strategisessa suunnittelussa ja muutosjohtamisessa. (Dubey & Sai 
Kumar 2007, 272) 
Arvovirtakuvaus kuvaa visuaalisesti materiaalin valmistumisen ja tiedon kulun raaka-
aineen saapumisesta tehtaalle sekä kaikki tuotantovaiheet tuotteen valmistuksessa 
aina valmiin tuotteen lähettämiseen ja vastaanottamiseen saakka (Dubey 2007, 272). 
Arvovirtakuvaus on laajasti käytetty kehitystyökalu muun muassa tuotantolaitoksen 
toimintojen tehostamisessa. Tyypillinen arvovirtakuvauksen projekti jaetaan neljään 
osaan; tuoteperheen valintaan, nykytilan kartoitukseen, tulevaisuuden tilan kartoi-
tukseen sekä toimintasuunnitelman tekemiseen ja implementoitiin. (Schmidtkea, D., 
Heisera, U. & Hinrichsen, O. 2014) Prosessin vaiheet on havainnollistettu kuviossa 9.  
 
 
Kuvio 9. Neljävaiheinen kuvaus arvovirtakuvaus-projektin etenemisestä (Sunka, A., 
Kuhlangc, P., Edtmayra, T., & Sihn, W. 2017. 3735 muokattu)  
 
Kuvion 9 mukaisesti, ensimmäisenä tuoteperheen valinnassa rajataan projekti tie-
tyille tuotteille tai tuotantolaitoksen osa-alueelleliian monimutkaisen arvovirtaku-
vauksen välttämiseksi. Seuravaksi tapahtuvassa nykytilan kartoituksessa kuvataan ja 
analysoidaan visuaalisesti nykyinen tuotantoprosessi. Tulevaisuuden kartoittamisen 
vaiheessa kehitetään ja kuvataan visuaalisesti yksi tai useampi mahdollinen haluttu 
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tulevaisuuden tila. Viimeiseksi tehdään toimintasuunnitelma tulevaisuuden tilan saa-
vuttamiseksi, jossa tulevaisuuden tilan prosessit jaetaan osiin ja ne implementoidaan 
tuotantoon. (Schmidtkea ym. 2014) 
Samaan tuoteperheeseen kuuluvat tuotteet, jotka kulkevat läpi yhteneväisen valmis-
tusprosessin ja sisältävät samoja valmistusosia. Tuoteperheen valinnan jälkeen kirjoi-
tetaan tuoteperhe paperille; kuinka monta erilaista osaa tuotteet sisältävät, kuinka 
usein asiakas haluaa tuotteita ja kuinka monta. Tuoteperheen valinnasta voidaan 
luoda myös matriisiasteikko (kuvio 10), jossa toiselle akselille valitaan valmistettavat 
tuotteet ja toiselle akselille valmistus- ja asennusvaiheet ja tuotteet. (Rother, M & 
Shook, J. 2003. 6.) 
 
Kuvio 10. Matriisikuvaus tuoteperheen valinnasta (Rother ym. 2003. 6. muokattu) 
 
Nykytilan kartoituksessa kuvataan visuaalisesti tuotteen jokainen valmistusprosessi ja 
asennusvaihe osien saapumisesta valmiin tuotteen lähettämiseen asti. Kuvauksessa 
kuvataan tuotteen valmistusprosessit yksinkertaisesti. Rother ym. on luonut kuvat eri 
prosesseille, mutta niitä voidaan luoda lisää omien tarpeiden mukaan. Uudet kuvat 
luodaan niin selkeästi, että ne ovat helposti ymmärrettäviä yrityksen sisällä. Rotherin 
ym. luomat kuvat ovat löytyvät liitteestä 5. (Rother ym. 2003. 13.) 
Arvovirtakuvauksen piirtäminen alkaa asiakkaasta ja heidän tilaaman tuotemäärän 
kuvauksesta. Seuraavaksi kuvataan tuotteen valmistuksessa olevat prosessit, niiden 
valmistukseen kuluva läpimenoaika, työkoneiden valmisteluaika tuotteen vaihtuessa, 
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kuinka monta operaattoria valmistaa tuotetta ja kuinka kauan valmistusprosessi on 
toiminnassa. Kulunut aika ilmoitetaan sekunneissa. Lisäksi arvovirtakuvaukseen piir-
retään informaatiovirtoja, tuotteiden kuljetusvirtoja ja työntövirta. Työntövirta tar-
koittaa, että prosessi lähettää tuotetta eteenpäin välittämättä seuraavan prosessin 
sen hetkisestä tarpeesta. (Rother ym. 2003. 13–28.)  
Prosessien alle kuvataan myös aikajana, jossa kuvataan jokaiseen prosessiin ja väliva-
rastointiin kuluva aika, Näin saadaan kuvattua tuotteen läpimeno aika aina raaka-ai-
neen saapumisesta valmiin tuotteen lähettämiseen asiakkaalle. Aikajanaan voidaan 
lisätä myös lisäarvoa tuottava aika, joka kuvaa prosessissa tuotteen osan valmistuk-
seen menevän ajan. Esimerkki arvovirtakuvauksen nykytilasta on kuvattuna liitteessä 
6. (Rother ym. 2003. 30–31.) 
Arvovirtakuvauksen nykytilan kartoituksen tavoitteena on havaita hukkaa proses-
seissa. Tulevaisuuden tilan kartoituksella tehdään suunnitelma, kuinka havaittu 
hukka poistetaan prosesseista. Tavoitteena on rakentaa tuotantolaitoksen prosessit, 
missä jokainen prosessi on liitetty seuraavaan prosessiin joko jatkuvana virtana tai 
niin sanottuna veto-systeeminä. Jatkuvana virtana prosessi tuottaa koko ajan seuraa-
van prosessin tarvitsemaa tuotetta ja veto-systeemissä prosessi tuottaa vain sitä, 
mitä seuraava prosessi tai asiakas tarvitsee juuri sillä hetkellä. (Rother ym. 2003. 57) 
Tulevaisuuden tilan kartoittamisen jälkeen tehdään suunnitelma implementoinnille. 
Tulevaisuuden tila näyttää koko arvovirran raaka-aineen saapumisesta valmiin tuot-
teen lähettämiseen. Monesti on kuitenkin hyvin vaikea implementoida koko tulevai-
suuden tilaa kerralla. Tästä syystä implementointi kannattaa jakaa osiin. Osiin jakami-
sessa keskitytään rakentamaan jatkuvia virtoja prosessien välillä, eikä vain yhteen 
tekniikkaan prosessissa. (Rother ym. 2003. 86.) 
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6 Kehittämistutkimuksen toteutus 
6.1 VR-Transpointin tuotanto 
VR-Transpointin rautatielogistiikan tuotanto voidaan jakaa kolmeen osaan; suunnit-
telu, kuljetustenohjaus ja palvelutuotanto. Kaikilla kolmella yksiköllä on tärkeä rooli 
tavaraliikenteen operoinnin tuotantoketjussa. Suunnittelu suunnittelee liikenteen 
mallin useaksi viikoksi eteenpäin. Kuljetustenohjaus ohjaa liikennettä, reagoi nope-
asti muuttuviin tilanteisiin kuljetuksissa ja valvoo koko liikenteen sujuvuutta. Palvelu-
tuotanto toteuttaa suunnittelun ja kuljetustenohjauksen tuottamaa liikennettä rata-
pihoilla. 
Suunnitteluyksikössä suunnitellaan liikennemalli useaksi viikoksi kerralla. Suunnittelu 
pohjautuu yleensä asiakkaiden tekemien kysyntäennusteiden pohjalle, joiden mu-
kaan määritellään miehitykset juniin, ratapihoille ja veturien käyttö vastaamaan te-
hokkaasti asiakkaiden ennakoimia tarpeita. Suunnittelu suunnittelee myös vaunu-
kierron ja laskee tarvittavat vaunumäärät kuljetuksissa. 
Kuljetustenohjaus valvoo liikennettä sekä tarvittaessa reagoi ja muuttaa suunnitel-
mia äkillisesti muuttuvien tilanteiden mukaan. Esimerkiksi kuljettajan sairastuessa 
kuljetustenohjaus etsii junalle uuden kuljettajan ja ohjaa junan kulun uudelle aikatau-
lulle. Kuljetustenohjaus seuraa asiakkaiden tekemiä vaunutilauksia VR-Transpointin 
vaunutilausjärjestelmässä (VANU) ja määrittelee niiden pohjalta tyhjävaunujen kulje-
tusmäärät asiakkaille. Palvelutuotanto toteuttaa tämän pohjalta tyhjävaunujen kulje-
tukset asiakkaille. VANU-järjestelmä on käytössä VR-Transpointin asiakkailla, mihin 
asiakkaat voivat tehdä rautatiekuljetustilauksia heidän kuljetustarpeisiinsa. 
Palvelutuotannossa toteutetaan suunnittelun sekä kuljetustenohjauksen toteutta-
maa liikennettä ja jaetaan vaunuja asiakkaille kuljetustenohjauksen ohjeiden mukai-
sesti. Palvelutuotannossa ratapihaohjaajat ohjaavat ratapihojen toimintoja. Ratapi-
haohjaajat määrittävät mihin aikaan ja mitä töitä ratapihatyöntekijät tekevät ratapi-
hoilla.  
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6.2 Tutkimuksen lähtötilanne 
Ensisijaisesti kuljetustenohjauksen ohjausvastuulla olevassa tyhjävaunujen ohjautu-
misessa todettiin olevan ongelmia, koska asiakkaiden vaunutarpeet ja tyhjävaunujen 
sijainnit eivät aina kohdanneet. Ongelmat korostuivat, kun usean asiakkaan kuljetus-
määrät olivat nousussa samaan aikaan ja samanaikaisesti tavaravaunujen kysyntä 
nousi korkeaksi.  
Nykyisen toimintamallin mukaan VR-Transpointin asiakkaat syöttävät tyhjävaunuti-
lauksia VR-Transpointin vaunutilausjärjestelmään (VANU). Vaunutilausjärjestelmästä 
vaunutilaukset muodostavat kuormavaunutilaukset tuotannonohjausjärjestelmään 
(RCS) ja suunnittelujärjestelmään (APS). Kuljetustenohjaajat seurasivat kuormavau-
nutilauksia VANU:sta, tulostivat paperisen tulosteen seuraavien päivien lastaustar-
peista asiakkailla ja muodostivat näkemyksen mistä satamasta tai keskusratapihalta 
tyhjävaunuja lähetetään asiakkaille lastaukseen. Tämän jälkeen kuljetustenohjaajat 
informoivat ratapihatyönohjaajia tulevista vaunutarpeista puhelimella sekä sähkö-
postilla. Ratapihaohjaajat kommunikoivat ratapihatyöntekijöiden kanssa radiopuheli-
men tai matkapuhelimen välityksellä. Jos vaunuja oli saatavilla yli tarpeiden, asiak-
kaille syötettiin vaunuja yli heidän tilaamien kuljetusmäärien.  
Kuviossa 11 on esitetty tyhjävaunutilauksen tiedonkulku asiakkaalta ratapihalle sekä 
VR-Transpointilla käytössä olevat järjestelmät ja kommunikointikanavat. Käytännössä 
tieto tyhjävanutarpeista ei siirtynyt järjestelmien välillä automaattisesti, vaan tiedon 
jakaminen tapahtui manuaalisesti puhelimen ja sähköpostin välityksellä. 
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Kuvio 11. Tyhjävaunutilauksen tiedonkulku asiakkaalta ratapihatyöntekijöille 
 
6.2.1 Teemahaastattelut 
Tutkimusaineistoa aloitettiin keräämään haastattelemalla suoraan opinnäytetyön ai-
hepiiriin kytköksissä olevia henkilöitä. Nykytilan kartoituksen yhteydessä haastateltiin 
yhteensä kymmenen henkilöä tavaraliikenteen suunnittelusta, ratapihaohjauksesta 
ja kuljetustenohjauksesta. Haastateltavat olivat tavaraliikenteen kokeneita ratapi-
haohjaajia, kuljetustenohjaajia, suunnittelijoita ja myyntipäällikkö. Haastatteluiden 
tarkoituksena oli kartoittaa tyhjävaunuohjauksen nykytilaa, sen haasteita ja löytää 
mahdollisia kehityskohteita.  
Haastateltaville ei annettu haastattelukysymyksiä etukäteen tutustuttavaksi, vaan 
heille oli informoitu vain haastattelun aihe eli tyhjävaunujen ohjauksen kehittämi-
nen. Haastateltavat eivät päässeet etukäteen tutustumaan kysymyksiin. Tällä tavalla 
voitiin olettaa vastauksien olevan autenttisia mielipiteeseen perustuvia vastauksia. 
Kysymykset olivat kaikille samat, mutta haastattelun eteneminen ja runko vaihtelivat 
haastateltavien kesken, mikä on tyypillistä puolistrukturoiduille teemahaastatteluille. 
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Haastattelut toteutettiin henkilökohtaisesti ja niistä kirjoitettiin muistiinpanot, jotka 
käytiin haastattelun lopuksi läpi yhdessä haastateltavan kanssa. Haastatteluita ei 
nauhoitettu, koska haastattelutilanteesta haluttiin saada mahdollisimman luonnolli-
nen ja vastauksista mahdollisimman autenttisia. Ratapihaohjauksen osalta haastatte-
luja pidettiin eri toimipisteissä, koska tulokseksi haluttiin saada edustava otos maan-
tieteellisesti, ja siten tuloksissa tunnistettua mahdolliset alueelliset erot. 
Haastatteluissa kartoitettiin tyhjävaunuohjauksen nykytilaa ja niissä esiintyviä pullon-
kauloja. Haastatteluissa keskusteltiin alueellisesta tyhjävaunujen ohjautumisesta, nii-
den nykytilasta ja mahdollisista pullonkauloista kuljetuksen tai tiedonkulun näkökul-
masta. Kuviossa 12 on esitetty teemahaastatteluissa käsitellyt ilmiöt tyhjävaunuoh-
jauksen teeman ympärillä. 
 
Kuvio 12. Tyhjävaunuohjauksen teemahaastatteluissa tutkitut ilmiöt 
 
Teemahaastattelut aloitettiin kartoittamalla haastateltavien näkemyksiä nykytilan 
tyhjävaunuohjauksen prosessista ja vastuista. Tällä saatiin selville mitä eri organisaa-
tioiden vastuisiin oletettiin kuuluvan. Seuraavaksi keskusteltiin kuljetustenohjauksen 
ja ratapihaohjauksen vastuista tyhjävanujen ohjaamisessa. Tällä haettiin avointa kes-
kustelua ja lähtötietoja siitä, mitä kaikkea ohjaajien rooliin kuuluu tyhjävaunuohjauk-
sen prosessien eri vaiheissa. Lisäksi keskusteltiin siitä, kuinka yhteistyö sujuu kulje-
tustenohjauksen ja ratapihaohjaajien välillä. Suurimpia haasteita käsiteltäessä selvi-
tettiin, mihin asioihin tulee keskittyä ja mistä prosessin osasta voisimme jatkossa 
poistaa hukkaa. Lisäksi kartoitettiin mitä asioita suunnittelijat ja ohjaajat haluaisivat 
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tehdä toisin ja mitä he lähtisivät kehittämään tyhjävaunujen ohjausprosessissa. Tee-
mahaastatteluille tyypillisesti haastatteluissa käsiteltävien teemojen järjestys vaihteli 
haastateltavan vastausten mukaan. Lisäsi haastatteluteemojen sisällä haastateltaville 
esitettiin tarpeen mukaan jatkokysymyksiä parhaan mahdollisen kokonaiskuvan saa-
miseksi. 
Haastatteluiden analysointi aloitettiin lukemalla läpi haastattelumateriaalit. Aineisto 
litteroitiin teema-alueittain, materiaalista laskettiin ilmiöiden esiintymisen määriä ja 
etsittiin niiden pohjalta säännönmukaisuuksia eri ilmiöissä. Haastattelun analysoin-
nissa tulivat esille seuraavat asiat. 
• Tyhjävaunujen ohjausprosessit ovat hyvin tiedossa kaikilla osapuolilla. 
• Tyhjävaunujen ohjausprosessin vastuualueet ovat hyvin tiedossa, mutta nii-
den käytännön toteutumisesta oltiin jokseenkin eri mieltä. 
• Runkojunaliikenteessä keskusasemille tulevat tyhjävaunut ohjataan keskus-
asemalle asti, mistä ne uudelleen ohjataan asiakkaiden lastausasemille. 
• Suurimpina haasteina koettiin: 
o Asiat ovat muistinvarassa. 
o Purkupaikoilta vaunujen kuljetukseen palautumisen ennakointi on vai-
keaa. 
o Yhteistyön laatu kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen kesken 
koettiin olevan vaihtelevaa. 
• Kehitysehdotuksissa korostuivat kolme asiaa: 
o Keskusasemille saapuvien tyhjäjunien vaunuissa on keskusaseman 
osoite, kun sen tulisi olla seuraavan lastauspaikan osoite. 
o Yhteistyön tulisi olla tiiviimpää kuljetustenohjauksen ja ratapihaoh-
jauksen kesken. 
o Tyhjävaunujen ohjaukseen tulisi varata enemmän aikaa tai resursseja. 
 
Haastatteluiden materiaalia ja analysoinnin myötä tunnistettuja keskeisiä tuloksia 
käytettiin hyväksi kehitysehdotusten laadinnassa ja arvovirtakuvauksen nykytilan-
teen määrittelyssä.  
6.2.2 Havainnointi opinnäytetyössä 
Teemahaastatteluiden rinnalle tarvittiin myös havainnointia. Havainnoinnilla voitiin 
todentaa haastateltavien kertomia asioita havainnoimalla heidän toimintaansa käy-
tännön työtehtävissä. Tutkimuksessa tarvittiin haastatteluiden rinnalle havainnointia, 
koska tyhjävaunutilanteet muuttuivat nopeasti tehdaspaikkakunnilla. Havainnoinnin 
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avulla pystyttiin tunnistamaan tyhjävaunukierron prosesseja sekä niihin liittyviä toi-
mintatapoja. 
Havainnoinnin lajiksi valikoitui osallistuva havainnointi, koska havainnointi tapahtui 
ryhmän jäsenenä. Havainnoinnin kohteeksi valikoitui tyhjävaunupilotin vaunuohjauk-
sen tilanteen seuranta, järjestelmien käyttö ja hyödyntäminen sovitusti. Havainnointi 
ei kuitenkaan ollut täysin strukturoitua, koska havainnoinnin aikana oli jo osittain tie-
dossa, mihin asioihin tulee kiinnittää huomioita. Lisäksi osa havainnoinnista tapahtui 
vapaasti varsinaisen havainnointitilanteen ulkopuolella. Strukturoitu osuus havain-
noinnista toteutettiin päivittäin Excel-tiedostoon, missä seurattiin asiakkaalla olevien 
vaunumäärien kehitystä, heidän tekemiään vaunutilauksia ja päivittäisiä kuormauk-
sia.  
Havainnointi oli tärkeässä roolissa tyhjävaunupilotin seurannassa ja sen tulosten arvi-
oinnissa. Havainnoinnin avulla pystyttiin reagoimaan tyhjävaunujen ohjautumisen ti-
laan, löydettiin tyhjävaunupilotin aikana esiin tulleita ongelmia, palautettiin ongelmia 
takaisin suunnitteluun, poistettiin ongelmia ja testattiin teoriaa uudestaan.  
 
6.2.3 Tyhjävaunuohjauksen pilotointi 
Parempaa, nopeampaa ja luotettavampaa tyhjävanujen ohjausprosessia lähdettiin 
tavoittelemaan pilotoimalla uutta ohjausmallia tyhjävaunujen ohjaamiseen. Uudessa 
ohjausmallissa oli keskeisinä tavoitteina seuraavat asiat: 
- tarkka ja oikea-aikainen tyhjävaunujen ohjautuminen asiakkaille 
- asiakaspaikkakunnilla olevien vaunumäärien pienentäminen 
- vaunuvaraston luominen keskusasemalle palvelemaan nopeasti muuttuvia eri 
asiakkaiden vaunutarpeita.  
 
Pilotoinnissa ohjeistettiin kuljetustenohjaajia ja ratapihaohjaajia toteuttamaan tyhjä-
vaunuohjauksen hallintaa määritellyin tavoin. Uudessa tyhjävaunujen ohjaustavassa 
kuljetustenohjaajat huomioivat asiakaspaikkakunnilla olevat tyhjävaunut, asiakkaiden 
tekemät vaunutilaukset ja ratapihaohjaajat seurasivat tiiviisti vaunujen kuormausta. 
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Lisäksi määriteltiin kommunikointikanavat ja tavoiteltiin vaunuvarasto keskusase-
malle. Keskusasemalta voitiin reagoida nopeasti usean asiakkaan äkillisesti muuttu-
neisiin vaunutarpeisiin. 
Pilotoinnin uusi ohjeistus ratapiha- ja kuljetustenohjaajille sisälsi seuraavat asiat: 
• Huomioitiin asiakkailla olevat kuorma- ja tyhjävaunumäärät vaunutilauksia 
käsiteltäessä. 
• Ensisijaisesti täytettiin asiakkaiden tekemät tilausmäärät ja toissijaisesti asiak-
kaalla pidettiin vaunuja sovittujen arvojen välissä. 
o Sovitut arvot olivat: 
▪ Minimissään 20 prosenttia yli asiakkaan keskimääräisen päivit-
täisen lähetysmäärän.  
▪ Maksimissaan 60 prosenttia yli asiakkaan keskimääräisen päi-
vittäisen lähetysmäärän. 
• Seurattiin asiakaspaikkakunnalla olevien kuormattujen ja tyhjien vaunujen 
määrien kehitystä.  
• Luotiin strukturoitu tapa kuljetustenohjauksen käyttöön ilmoittaa tyhjävau-
nutarpeista ratapihaohjaajille. 
• Ohjeistettiin ratapihaohjaajia epäselvien tilanteiden selvittämiseen yhdessä 
kuljetustenohjaajien kanssa. Tällä tavoiteltiin vuorovaikutuksen lisäämistä 
heidän kesken. 
• Tavoiteltiin vaunuvarastoa keskusratapihalle, mistä voitiin reagoida nopeasti 
usean asiakkaan äkilliseen vaunutarpeen muutokseen. 
 
Asiakkailla pidettävien vaunumäärien minimi ja maksimiarvot päätettiin minimissään 
20 prosenttiin ja maksimissa 60 prosenttiin yli keskimääräisen päivittäisen lähetys-
määrän. Tällä tavoiteltiin vaunumäärien laskua tehdaspaikkakunnilla, sillä ennen pilo-
tointia vaunuja oli asiakkailla keskimäärin 108 prosenttia yli keskimääräisen lähetys-
määrän. Raja-arvojen määrittämisellä pyrittiin välttämään liian suurien vaunumää-
rien säilyttämistä tehdaspaikkakunnilla, sillä sijainti ei ollut optimaalinen muiden asi-
akkaiden tarpeiden palvelemiseen nopeasti ja kustannustehokkaasti. 
Uudella ohjeistuksella pyrittiin saamaan lisäksi tiedonkulku toimimaan olemassa ole-
via järjestelmiä hyödyntäen ja samalla minimoimaan puhelimen ja sähköpostin väli-
tyksellä jaettu tieto. Kuljetustenohjaajat syöttivät tarvittavat tyhjävaunumäärät teh-
daspaikkakunnille lähteviin tyhjäjuniin APS-järjestelmään, mistä tieto kulki automaat-
tisesti RCS-järjestelmään. Ratapihaohjaajat näkivät RCS-järjestelmästä kuljetustenoh-
jaajien syöttämät tarvittavat tyhjävaunumäärät asiakkaan tyhjävaunujunassa ja oh-
jeistivat tiedon avulla ratapihatyöntekijöitä lisäämään tarvittavat vaunumäärät juniin. 
37 
 
 
Kuviossa 13 on esitetty uuden ohjausmallin tiedonkulku asiakkaalta ratapihalle sekä 
käytettävät järjestelmät ja kommunikointikanavat. 
 
 
Kuvio 13.  Tyhjävaunutilauksen tiedonkulun virtaus uudessa ohjeistuksessa  
 
Tyhjävaunuohjauksen pilottiin valittiin mahdollisimman yhtenäiset tyhjävaunuoh-
jausprosessin kohteet.  Tällä tavalla varmistettiin pilotin tyhjävaunuprosessi mahdol-
lisimman yhtenäiseksi ja voitiin parhaiten seurata koko alueella kulkevan tyhjävau-
nuston jakautumista eri lastauspaikkojen kesken. Lisäksi voitiin varmistaa pilotin oh-
jeiden soveltuvuus eri kohteisiin. 
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Kuljetusprosessit olivat yhteneväiset seuraavilta osin:  
• Kuormavaunujen määräpaikat olivat samoihin satamiin, koska pilottikohteen 
asiakkaat olivat maantieteellisesti lähellä toisiaan ja satamaa. 
• Tyhjävaunusyöttö oli samoista satamista, koska kaikki pilottikohteen asiak-
kaat toimittivat vaunuja samaan satamaan. 
• Asiakkaat käyttivät samaa vaunutyppiä, koska asiakkaiden valmistamat tuot-
teet sopivat hyvin samaan vaunukalustoon. 
• Kuljetustenohjaus ja ratapihaohjaus tehtiin samasta työpisteestä, koska asiak-
kaat olivat maantieteellisesti saman kuljetusten- ja ratapihaohjauksen piirissä. 
 
Pilottikohteiden valinnassa käytettiin hyväksi kuviossa 10 esitettyä matriisikuvausta 
tuoteperheen valintaan. Tarkastelun kohteena olleella tyhjävaunujen syöttöalueella 
lähes jokainen tyhjävaunu oli tutkimuskohteena, ratapihaohjaus (RPO) ja kuljetus-
tenohjaus (KULO) tehtiin samasta työpisteestä ja asiakkaat toimittivat vaunuja sa-
maan satamaan. Vaunupilotissa voitiin siten testata suunniteltua tyhjävaunujen oh-
jausmallia useassa lastauspaikassa samaan aikaan. Tietoturvasyistä kuviossa 14 ole-
vat asiakkaat, määräsatamat sekä ratapiha- ja kuljetustenohjauksen sijainnit on muu-
tettu anonyymiksi. Samasta syystä myös jatkossa pilottikohteita käsiteltäessä tutkit-
tujen asiakasliikenteiden analysointi on tehty anonyyminä. 
Tarkastelualueeksi valikoitui SIM-vaunusarjaa käyttävät asiakkaat. SIM-vaunuista oli 
usein pulaa asiakkailla ja SIM-vaunujen vaunukiertoa haluttiin nopeuttaa. Vaunukier-
ron nopeuttaminen lisää vaunutarjontaa ja kuljetuskapasiteettia. 
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Kuvio 14. Matriisikuvaus tuoteperheen valinnasta 
 
6.3 Tyhjävaunuohjauksen arvovirtakuvaus 
Tyhjävaunupilotin jälkeen tehtiin Lean-periaatteiden mukaiset arvovirtakuvaukset 
tyhjävanujen ohjautumisesta. Arvovirtakuvaus valikoitui tyhjävanukuljetusten nykyti-
lan hahmottamiseksi, sillä arvovirtakuvauksen avulla voidaan kuvata selkeästi ja visu-
aalisesti missä kohtaa prosessia hukka syntyy. Oli tiedossa, että tyhjävaunutarpeiden 
selvittäminen ja tiedon kulku VR-Transpointilla käytössä olevilla järjestelmillä sekä 
työkaluilla oli vaikeaa, joten pullonkaulojen havaitseminen oletettiin olevan helppoa 
luomalla prosessista visuaalinen kuvaus. 
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Arvovirtakuvaukset päätettiin tehdä tyhjävanupilotissa määritellystä tyhjävanuoh-
jausprosessista. Arvovirtakuvaukset olivat tarpeen tehdä kahdesta eri näkökulmasta, 
sillä kuljetusprosessit ovat erilaiset suorissa asiakasjunissa ja runkojunakuljetuksissa. 
Suorat asiakasjunat lähtevät usein satamista, joista vapautuu tyhjiä vaunuja sataman 
purkauksesta. Runkojunakuljetuksissa tyhjiä vaunuja toimitetaan useasta vaunun 
purkupaikasta ja ne kootaan yhteen keskusasemalla ennen asiakkaille toimitusta.  
 
6.3.1 Suorat asiakasjunat 
Suorat asiakasjunatoimitukset ovat kuljetuksia, jotka lähtevät asiakkaalta satamaan 
suorinta mahdollista kuljetusreittiä ja tyhjät vaunut toimitetaan samasta satamasta 
takaisin asiakkaalle ilman välipysähdyksiä. Asiakasjunille on tyypillistä: 
• tasaiset junamäärät satamiin ja takaisin  
• junassa on vain yhden asiakkaan tuotteita 
• tasaiset kuljetusvolyymit ja säännöllinen liikenne.  
 
Suorien asiakasjunien liikenne on yksikertainen malli, jossa vaunusto kiertää tehok-
kaasti lyhyellä kiertoajalla lähtö- ja määräpaikan välillä (kuvio 15). Osalle asiakkaista 
on osoitettu oma vaunusto, jolloin vaunuston lastaus- ja purkuajat ovat tarkoin mää-
ritelty. 
 
Kuvio 15. Visuaalinen kuvaus asiakasjunan vaunujen kierrosta määräasemalle ja ta-
kaisin asiakkaalle 
 
Tyhjävaunun kuljetusprosessi lähtee asiakkaan tekemästä kuljetustilauksesta VANU-
järjestelmään, missä asiakas määrittää milloin tyhjät vaunut toimitetaan heille ja 
koska ne lähtevät kuormassa kohti määräpaikkaa. Asiakas saattaa tehdä tilauksia joka 
päivä yksi päivä kerrallaan, jolloin tilausmäärät ovat hyvin tarkkoja, mutta toisinaan 
asiakas tekee tilaukset useaksi viikoksi kerralla ja määrittää vaunumärän samaksi joka 
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päivälle. Jos kuljetustilaukset ovat epätarkkoja, tyhjävaunuprosessiin saattaa tulla 
hukkaa. Taulukossa 4 on esimerkki asiakkaan vaunutilauksesta VANU-järjestelmässä. 
Taulukko 4. Esimerkki asiakkaan luomasta vaunutilauksesta VANU-järjestelmässä. 
Tietoturvasyistä lähtöasema on piilotettu 
 
 
Kun useat asiakkaat ovat tehneet kuljetustilauksia, on operaatiokeskuksen kuljetus-
tenohjaajan aika muodostaa näkemys tarvittavista tyhjävaunumääristä asiakkaittain. 
Kuljetustenohjaaja laatii Excel-tiedoston kuormavaunutilauksista ja tulostaa paperille 
kuormavaunutilaukset seuraaville päiville, tarkistaa asiakkailla valmiiksi olevat tyhjä-
vaunumäärät RCS:stä ja päättelee seuraavien päivien tyhjävaunutarpeet asiakkait-
tain. Kuljetustenohjaaja syöttää tarvittavat tyhjävaunumäärät asiakkaalle kuljetetta-
van tyhjäjunan huomiokenttään APS:ssä. Taulukossa 5 on nähtävissä esimerkki APS-
järjestelmään kirjatuista tyhjävaunutarpeista (Remark-sarake). 
Taulukko 5. Esimerkki tyhjävaunutarpeiden näkymisestä APS-järjestelmässä 
 
 
Tieto tarvittavista tyhjävaunumääristä kulkeutuu automaattisesti ratapihaohjaajien 
käyttämään RCS-järjestelmään (taulukko 6), mistä ratapihaohjaajat tarkistavat tarvit-
tavat vaunumäärät asiakkaille lähteviin juniin. He informoivat matka- tai radiopuheli-
mella vaihtotyönjohtajia tarvittavista vaunumääristä ja vaihtotyönjohtajat lisäävät 
tyhjävaunut asiakkaille lähteviin juniin. Tässä vaiheessa syntyy hukkaa, kun tietoa jae-
taan manuaalisesti ratapihatyöntekijöille ja työt keskeytyvät puhelun ajaksi. Lisäksi 
tiedon välitys puhelimen kautta lisää virheen mahdollisuutta. 
Taulukko 6. Esimerkki tyhjävaunutarpeesta RCS-järjestelmässä Tiedot-sarakkeessa 
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Joissakin tapauksissa tyhjäjunalla syötetään vaunuja kahdelle asiakkaalle, jolloin vas-
taanottava ratapihahenkilöstö ja ratapihaohjaaja saattaa tehdä junassa kulkevalle 
tyhjävaunustolle uuden jaon asiakkaiden kesken. Tämä aiheuttaa hukkaa, kun tarvit-
tavat vaunumäärät eivät olleet tiedossa jo tyhjävaunujen jakoprosessin ensimmäi-
sessä vaiheessa.  
Arvovirtakuvauksen nykytilan ja tavoitetilan kuvaukset löytyvät liitteistä 7 sekä 8. Ar-
vovirtakuvauksista voidaan havaita hukkaa syntyvän seuraavissa tyhjävaunuohjauk-
sen vaiheissa. 
1. Asiakas syöttää kuljetustilauksen 0 pv–1 kk:n ajajanjaksolla. Kuljetustilauksen 
tarkkuus heikkenee mitä pidemmälle kuljetustilaus tehdään ja on suuri toden-
näköisyys hukan syntymiselle. Tyypillisesti kuljetustilaus on tarkka noin 4 vuo-
rokauden päähän nykyhetkestä. 
2. Kuljetustilauksista muodostetaan paperinen tuloste, jonka avulla kuljetus-
tenohjaaja muodostaa näkemyksen seuraavien päivien tyhjävaunutarpeista 
asiakkailla. Hukkaa syntyy, kun työ on manuaalista työtä, eikä järjestelmistä 
näe suoraan tarvittavia vaunumääriä asiakkailla. 
3. Kuljetustenohjaaja syöttää tyhjävaunutarpeet manuaalisesti satamista lähte-
viin juniin. Hukkaa syntyy, kun työ on manuaalista työtä. 
4. Satama antaa ennusteet kuormavaunujen purkautumisesta. Hukkaa syntyy, 
kun vaunuille ei ole määritelty tarkkoja purkuaikoja eikä siksi voida varmasti 
tietää, millä aikataululla ja kuinka paljon satama purkaa vaunuja satamaan 
saapuvasta junasta. 
5. Ratapihaohjaaja informoi lähtevien junien vaunutarpeet matka- tai radiopu-
helimella ratapihatyöntekijöille. Hukkaa syntyy, kun työt keskeytyvät puhelun 
ajaksi. 
6. Joissakin tapauksissa vastaanottava ratapihahenkilöstö ja ratapihaohjaaja ja-
kavat vaunuston uusiksi ennen junan määräpaikkaan saapumista. Hukkaa syn-
tyy, kun vaunuston jako tehdään kahteen kertaan. 
 
6.3.2 Runkojunakuljetukset 
Runkojunakuljetukset ovat kuljetuksia, jotka lähtevät asiakkaalta tai purkupaikasta 
keskusasemalle. Keskusasemalla junan vaunusto jaetaan seuraavien määräpaikkojen 
mukaan useaan eri junaan. Yksi kuljetus saattaa kulkea usean keskusaseman kautta 
ennen kuin se on saavuttanut määräpaikkansa. Kuviossa 16 on havainnollistettu run-
kojunakuljetuksen vaunujen kiertoa. Runkojunakuljetuksille on tyypillistä säännölli-
nen liikenne, mutta samalla volyymien suuret vaihtelut. Runkojunissa kuljetetaan 
usean asiakkaan tuotteita samaan aikaan. 
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Kuvio 16. Visuaalinen kuvaus runkojunakuljetuksen vaunujen kierrosta purkupaikkoi-
hin ja takaisin 
 
Runkojunakuljetuksissa asiakkaat tekevät kuljetustilaukset samalla tavalla kuin asia-
kasjunakuljetuksissa, mutta jokaiselle eri määräpaikkaan menevälle kuljetukselle teh-
dään oma kuljetustilaus ja määritellään tyhjävanujen toimituspäivä (taulukko 7). Kul-
jetustilauksissa hukan laatu on sama kuin asiakasjunatoimituksissa, eli tilauksen tark-
kuus saattaa aiheuttaa hukkaa toimitukselle. 
Taulukko 7. Esimerkki runkojunakuljetuksen kuljetustilauksesta. Tietoturvasyistä läh-
töasema on piilotettu 
 
 
Operaatiokeskuksen kuljetustenohjaaja tarkistaa kuljetustilaukset ja muodostaa tyh-
jävaunutarpeet samalla prosessilla kuin asiakasjunissa, mutta hän syöttää APS-
järjestelmässä tyhjävanutarpeet usein vain keskusasemalta asiakkaalle kulkevaan ju-
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naan. Satamista keskusasemille kulkeviin juniin on syötetty tyhjävaunuille keskusase-
man osoite, josta ne jaetaan myöhemmin asiakkaille lähteviin juniin. Tässä vaiheessa 
syntyy uudenlaista hukkaa, kun tyhjävanuille syötetään kahteen kertaan määräpai-
kan osoite. Taulukossa 8 on nähtävissä esimerkki runkojunakuljetuksen tyhjävau-
nutarpeiden kirjauksista APS-järjestelmässä (Remark-sarake). Tiedonvälitys kuljetus-
tenohjauksesta ratapihaohjaukselle ja edelleen ratapihatyöntekijöille on identtinen 
asiakasjunatoimituksien kanssa. 
Taulukko 8. Esimerkki tyhjävaunutarpeen ilmoittamisesta runkojunakuljetuksissa 
 
 
 
Arvovirtakuvauksen nykytilan ja tavoitetilan kuvaukset löytyvät liitteistä 9 ja 10. Run-
kojunakuljetuksissa on paljon samaa hukkaa kuin asiakasjunatoimituksissa, mutta 
näiden lisäksi havaittiin hukkaa syntyvän seuraavissa vaiheissa: 
1. Kuljetustenohjaaja syöttää tyhjävaunutarpeet APS-järjestelmään kahteen ker-
taan, satamasta keskusasemalle ja keskusasemalta asiakkaalle lähteviin juniin. 
2. Tyhjävanut jaetaan kahteen kertaan ratapihaohjaajan toimesta; ensiksi kes-
kusasemalle ja toisella kertaa asiakkaalle. 
 
Runkojuna- ja asiakasjunatoimituksissa havaittiin olevan samat hukat seuraavissa 
prosesseissa: 
1. Asiakkaiden tekemät tilaukset saattavat olla useaksi viikoksi kerralla, jolloin 
tilaustarkkuus on huono. 
2. Kuljetustilauksista muodostetaan paperinen tuloste molemmissa kuljetus-
muodoissa ja sen perusteella määritellään tyhjävanutarpeet asiakkaille. 
3. Satamien antamat purkuennusteet voivat olla epätarkkoja. 
4. Ratapihaohjaajan ja ratapihatyöntekijöiden välinen tiedonjako tyhjävanutar-
peista tapahtuu puhelimella, jolloin muu työskentely keskeytyy. 
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6.4 Tyhjävanuohjauksen tehokkuusmatriisi 
Tyhjävanuohjauksen tehokkuutta arvioitaessa toteutettiin arviointitehtävä kymme-
nelle henkilölle kuljetustenohjaustiimistä ja annettiin heille tehtäväksi täyttää oma 
näkemyksensä tyhjävaunuohjauksen prosessin tehokkuusmatriisista. Tehtävään osal-
listuivat 9 kuljetustenohjaajaa sekä heidän esimiehensä. Tehtävään osallistuneista 
osa osallistui myös nykytilan kartoituksen yhteydessä toteutettuihin teemahaastatte-
luihin. Kuljetustenohjaustiimissä on yhteensä 12 henkilöä esimies mukaan luettuna, 
joten arviontitehtävän kattavuus oli 83,3 prosenttia koko joukosta. Kaksi henkilöä ei 
palauttanut tehokkuusmatriisin tehtävää, joten vastauksia saatiin yhteensä 8 kappa-
letta ja tämä edustaa 66,7 prosenttia koko joukosta.  
Tehtävän aluksi käytiin läpi tehokkuusmatriisin teoria, koska haluttiin varmistaa osal-
listujien ymmärtävän tehokkuusmatriisin tarkoitus ja että he osaisivat täyttää tehok-
kuusmatriisille tyhjävaunuohjauksen nykytilan sekä tehokkuusseinän. Teoriaosuuden 
jälkeen sovittiin, että osallistujat täyttävät tehokkuusmatriisin itsenäisesti ja kom-
mentoivat tyhjävaunuohjauksen nykytilaa. 
Kuviossa 17 on kuljetustenohjaajien täyttämät tyhjävaunuohjauksen operationaaliset 
tilat koottuna yhteen tehokkuusmatriisiin. Kuuden vastaajan mielestä tyhjävaunuoh-
jauksen nykytila on hyvällä tasolla ja vastaukset asettuivat täydellisyyden puolelle. 
Yhden vastaajan mielestä resurssit ovat hyvät, mutta virtaustehokkuus on huono ja 
yhden vastaajan mielestä tyhjävaunuohjauksen tila on toisin päin, eli vaunut kiertä-
vät hyvin vaikka resurssit ovat huonot. 
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Kuvio 17. Kuljetustenohjaajien vastaukset tyhjävaunuohjauksen operationaalisesta 
tilasta tehokkuusmatriisilla 
 
Tehokkuusseinän arvioinneissa seinä asettui suurelta osin täydellisyyden puolelle, eli 
parhaimmassa tapauksessa ja tyhjävaunuohjausprosessin variaatiosta huolimatta 
tyhjävaunuohjauksen operationaaliset tilat on mahdollista saavuttaa täydellisyyden 
puolella. Kuitenkin vastauksista voidaan nähdä, että tämän hetken tyhjävaunuoh-
jauksen tila ja tehokkuusseinät eivät ole päällekkäin. Tämä tarkoittaa, että kuljetus-
tenohjaajat näkevät tyhjävaunuohjauksessa potentiaalia parannukselle. 
Tehtävän yhteydessä kuljetustenohjaajat saivat kommentoida vapaasti tyhjävau-
nuohjauksen nykytilaa ja kommenttien perusteella voitiin havaita kolme kehityskoh-
detta. Nämä kehityskohteet olivat purkuennusteet, käytettävät järjestelmät ja tyhjä-
vaunuohjauksen resurssit.  
Vaunuston purkautumisesta ei saada tarpeeksi tarkkaa tietoa ja purkuasemilta lähte-
vien tyhjäjunien vaunumäärien ennustaminen on vaikeaa. Purkuasemat ovat yleensä 
satamia, joissa on epätasaiset resurssit. Viikonloppuisin vaunujen purku ei ole yhtä 
nopeaa kuin arkena. Lisäksi satamassa lastattavien laivojen määrät vaihtelevat, jol-
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loin vaunujen purkuresursseja saattaa olla siirretty laivan lastaukseen. Vaunun purka-
jien kanssa tulisi olla sopimukset, joiden avulla heidät olisi sitoutettu purkamaan vau-
nut tiettynä ajankohtana tai tiettyjen aikaraamien sisällä. 
Kuljetustenohjaajien näkemyksen mukaan järjestelmissä koettiin olevan myös paran-
nettavaa, sillä niistä ei saada tarpeeksi hyvin kokonaiskuvaa missä tyhjävaunuja on 
saatavilla ja mihin vaunuja tulisi seuraavaksi viedä lastaukseen. Toisaalta yhden vas-
taajan mielestä tulostettava paperi tyhjävaunutarpeista asiakkailla oli hyvä tapa tar-
kistaa tyhjävaunutarpeet. 
Myös tyhjävaunuohjauksen resursseissa koettiin olevan hieman parannettavaa, 
vaikka usean vastaajan mielestä kuljetusten ohjaus toimii hyvin. Vastaajien mielestä 
tyhjävaunuohjauksen haasteet painottuvat tietylle maantieteelliselle alueelle, koska 
siellä liikennetilanteet vaihtelevat erityisen paljon, ja siellä joudutaan tekemään pal-
jon viime hetken junamuutoksia. Viime hetken junamuutokset aiheuttavat kiirettä ja 
tyhjävaunujen ohjaukselle ei jää aikaa. Kiireellisiä tilanteita helpottamaan toivottiin 
lisäresursseja, mutta käytännön toteutus lisäresursointiin voi olla vaikeaa, koska kii-
retilanteet voivat syntyä arvaamatta. 
Vaunuston purkautumisen ennusteet ja tyhjävaunuohjauksen resurssihaasteet olivat 
ennakoitavissa olevia vastauksia tutkijalle, mutta ennakko-oletuksena oli, että järjes-
telmien sopimattomuus tyhjävaunujen ohjaamiseen olisi korostunut enemmän kulje-
tustenohjaajien vastauksissa. Parantamalla tyhjävaunuohjauksen järjestelmiä saa-
daan parempi tilannekuva tyhjävaunutilauksista ja tehtyä nopeampia päätöksiä tyh-
jävaunujen ohjaamisesta. Tämä vapauttaa tilaa muille töille ja kiiretilanteissa on 
enemmän aikaa keskittyä yllättäen muuttuvan junaliikenteen hallintaan. 
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7 Tulokset 
7.1 Tyhjävaunuohjauksen pilotti 
Tyhjävaunuohjauksen havainnoinnin yhteydessä huomattiin, että tilatut vaunumää-
rät ja lastatut vaunumäärät vaihtelivat paljon. Toisinaan asiakkaan tekemä iso vaunu-
tilaus ei toteutunut ja lastauspaikkakunnalle jäi vaunuja odottamaan seuraavien päi-
vien lastauksia. Kuljetustenohjauksella ei ollut tietoa vajaasta kuormausmäärästä ja 
he toimittivat lastauspaikkakunnalle vaunuja normaalisti seuraavan vuorokauden ti-
lauksen mukaan. Tyhjävaunuja kasautui lastauspaikkakunnalle ja tyhjävaunumäärien 
tasoittaminen sovittuihin rajoihin kesti muutaman vuorokauden. 
Toisinaan asiakkaat lastasivat vaunuja yli tilatun vaunumäärän. Kuljetustenohjaajat 
eivät voineet reagoida suureen lastausmäärään lisäämällä tyhjävaunujunaan ylimää-
räisiä vaunuja, koska saman vuorokauden tyhjävaunutoimitus oli jo kuljetuksessa asi-
akkaalle ennen kuin tieto suuresta kuormausmäärästä oli tavoittanut kuljetustenoh-
jaajat. Tämä saattoi aiheuttaa vaunupulaa asiakkaan seuraavan vuorokauden lähe-
tykseen. 
Yllä kuvatut yli- ja alilastaustapaukset kertovat aktiivisen lastauksen seurannan puut-
tumisesta. Asiakkaan lastauksien seuranta olisi mahdollista, koska asiakkaan lastatta-
essa vaunun täyteen, vaunusta lähtee sanomatiedot sekä rahtikirja VR-Transpointin 
RCS-järjestelmään, vaunu yhdistyy asiakkaan tekemään tilaukseen ja status muuttuu 
tyhjästä vaunusta kuormavaunuksi. Taulukossa 9 on esimerkki vaunun statuksen 
muuttumisesta tyhjästä vaunusta kuormavaunuksi RCS-järjestelmässä. Kello 07:06 
vaunu on viety asiakkaan lastausraiteelle ja kello 09:02 vaunusta on saapunut kuor-
maussanomat. 
Taulukko 9. Esimerkki vaunun statuksen muuttumisesta tyhjästä kuormavaunuksi  
 
 
Vaunupilotin aikana lähes joka päivä asiakkaiden tekemät vaunutilaukset ylittivät 
kuormausmäärät. Tämä käy ilmi kuviossa 18 esitetyistä vaunupilotin vaunujen tilaus- 
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ja kuormausmääristä aikavälillä 7.1.–18.4.2019. Helmikuun alussa esiintyneet pienet 
kuormausmäärät johtuivat rautatieradan kunnossapitäjän ongelmista radan huol-
lossa, mistä syystä tavaraliikennettä ei voitu ajaa normaalisti. Jos asiakkaiden vaunu-
tilaustarkkuus paranisi, olisi mahdollista parantaa vaunukiertoa pienentämällä asiak-
kailla pidettäviä vaunumääriä. 
 
Kuvio 18. Vaunupilotin aikana tehdyt päivittäiset tyhjävaunutilaukset ja asiakkaiden 
kuormausmäärät 
 
Havainnoinnin avulla pystyttiin reagoimaan tyhjävaunujen ohjautumisen tilaan, löy-
dettiin tyhjävaunupilotin aikana esiin tulleita ongelmia, palautettiin ongelmia takaisin 
suunnitteluun, poistettiin ongelmia ja testattiin teoriaa uudestaan. Havainnoinnin 
huomioiden myötä vaunupilotin aikana päätettiin luopua pilotin alussa asetetusta 
asiakkailla pidettävien vaunujen miniarvosta. Uudeksi minimiksi otettiin käyttöön asi-
akkaan tekemä vaunutilaus. Minimiarvosta päätettiin luopua, koska niukassa vau-
nutarjontatilanteessa ei haluttu ylimitoittaa vaunutoimitusta asiakkaille. Maksi-
miarvo pidettiin edelleen 60 prosentissa yli keskimääräisen lähetysmäärän. Kun ku-
vion 18 toteumatietoihin lisätään vaununpilotin maksimiarvot ja asiakkailla olleet 
vaunumäärät, nähdään kuviosta 19 kuinka vaunumäärät olivat usein yli maksimiar-
von ja asiakkaiden tekemien vaunutilauksien.  
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Kuvio 19. Vaunupilotin aikana tehdyt tilaukset, kuormaukset, asiakkailla olevat vau-
numäärät ja maksimiarvo 
 
Maksimimäärän ylittäneitä vaunumääriä ei onnistuttu laskemaan ja tyhjävaunupilo-
tin aikana asiakkailla oli vaunuja keskimäärin 107 prosenttia yli keskimääräisen lähe-
tyserän koon. Ennen tyhjävaunupilottia vaunuja oli asiakkailla keskimäärin 108 pro-
senttia yli keskimääräisen lähetyserän koon. Tilanne pysyi siis ennallaan toteutetusta 
pilotista huolimatta. 
Vaunuseurantaa tehtiin joka arkipäivä ja raportoitiin kuljetustenohjauksen ja ratapi-
haohjauksen esimiehille, mutta siitä huolimatta vaunumäärät olivat usein yli sovittu-
jen arvojen. Kuljetusten ohjaajat eivät ottaneet huomioon kuinka paljon lastauspaik-
kakunnalla oli jo valmiiksi vaunuja ja tämä johti liian suureen tyhjävaunutoimitukseen 
asiakkaalle. Käytännössä ohjeistaminen ja kommunikaatio eivät toimineet kaikilta 
osin hyvin esimiesten, kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen kesken.  
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Keskusasemalla pidettävä vaunuvarasto oli käytössä yhteensä kahdeksana päivänä. 
Kun vaunuvarasto oli käytössä, sitä saatiin hyödynnettyä hyvin kiireellisiin lastaustar-
peisiin asiakkailla. Vaunuvaraston toteutukseen vaikutti myös radan kunnossapitäjän 
ongelmat radan huollossa, jonka takia keskusratapihalla ei ollut kaikki mahdolliset 
raiteet liikennöitävissä koko seurannan ajan. Siten keskusratapihalta ei voitu jatku-
vasti varata raidetta tyhjille vaunuille. Osaltaan tällä saattoi olla vaikutusta asiakkailla 
pidettyjen vaunujen suuriin määriin. 
Pilotoinnin aikana seurattiin myös kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen yhteis-
työn toimivuutta. Alussa huomattiin, että kuljetustenohjaajien informoimat tyhjävau-
nutarpeet järjestelmissä muutettiin myöhemmin täysin vastaaviksi toimitetuiksi tyh-
jävaunumääriksi. Tämä vaikeutti havainnointia, sillä tyhjävaunujunat lähtivät usein 
toimistotyön ulkopuolella. Asia korjattiin heti kun se havaittiin, eikä vastaavaa huo-
mattu enää myöhemmässä vaiheessa.  
Pilotin aikana huomattiin myös, että kun kuljetustenohjaajilla on kiire, he joutuivat 
priorisoimaan tekemiään asioita ja tyhjävaunuohjausta ei käytännössä ehditty teke-
mään. Kuten kuviosta 20 huomataan, tyhjävaunujen ohjausprosessissa lähennyttiin 
uutta ohjausmallia, mutta käytännössä ohjausmallia ei saatu täysin käytäntöön pilo-
toinnin aikana. Suurimmat ongelmat olivat kommunikaatiossa, sillä kiireen vallitessa 
kuljetustenohjaajat eivät ehtineet keskittymään tyhjävaunutoimituksiin ja kommuni-
kaatio ratapihaohjauksen kanssa jäi tekemättä. Päivittäisen seurannan ja raportoin-
nin avulla vaunumääriin olisi voitu puuttua nopeasti, mutta jostain syystä asiasta ja-
ettu tieto ei jalkautunut käytäntöön ja vaunumäärien tilanteeseen ei puututtu tarvit-
tavan hyvin. Päivittäiseen johtamiseen tulisi keskittyä enemmän, jotta kiintyneistä 
toimintatavoista päästään eroon ja ongelmakohdat saadaan korjattua nopeasti. 
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Kuvio 20. Tutkimuksen aikana tehdyt interventiot ja toiminnan lähestyminen kohti 
sovittua ohjausmallia 
 
Yhteenvetona voidaan todeta tyhjävaunuohjauksen pilotin aikana havaitut korjaus-
toimenpiteiden lähentyneen tyhjävaunuohjauksen uutta mallia, mutta täysin tavoit-
teita vastaavaksi sitä ei saatu. Jatkokehittämiseen tulisi ottaa mukaan seuraavia asi-
oita. 
1. Vaunutilauksien tarkkuuden parantaminen. Vaunutilauksia ei saisi tehdä use-
aksi viikoksi kerralla, jos tuotannosta ei ole tarkkaa tietoa. 
2. Asiakkaalla olevien vaunujen seuranta. Vaunumääriä kuormassa ja tyhjänä 
asiakkaalla tulisi seurata tiiviimmin, jotta voitaisiin reagoida todellisiin tyhjä-
vaunutarpeisiin nopeammin. 
3. Pysyvä vaunuvarastoraide keskusasemalle. Vaunupankista oli pilotin aikana 
suuri hyöty, kun purkausasemalta ei vapautunut vaunuja jokaisen asiakkaan 
tarpeiksi. 
4. Kommunikointi ja seuranta. Avoin kommunikointi kuljetustenohjauksen ja ra-
tapihaohjauksen kesken. Esimiesten osalta poikkeamiin puuttuminen ja toi-
menpiteiden seuranta. 
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7.2 Tyhjävaunuohjauksen prosessit 
Kuviosta 11 nähdään, kuinka tyhjävaunuohjauksen prosessit olivat ennen tyhjävau-
nuohjauksen pilottia täysin manuaaliset. Asiakkaat syöttivät tilauksia VANU-
järjestelmään käsin ja kuljetustenohjaajat muodostivat näkemyksen tyhjävaunutar-
peista tulostamalla paperille kuormavaunutilaukset. Kuljetustenohjaajat informoivat 
tyhjävaunutarpeet puhelimella sekä sähköpostilla ratapihaohjaajille ja ratapihaohjaa-
jat viestivät ratapihatyöntekijöille puhelimella.  
Pilotoimalla uutta ohjausmallia saimme yhden vaiheen manuaalisesta työstä pois, 
kun kuljetustenohjaajat syöttivät tyhjävaunutarpeet järjestelmiin ratapihaohjaajien 
nähtäville. Pilotoinnista huolimatta kuviosta 21 nähdään, kuinka tiedonkulku oli edel-
leen osin manuaalista työtä. VANU:ssa olevat tyhjävaunujen toimituspäivämäärät ei-
vät kulkeutuneet automaattisesti APS-järjestelmään, vaan kuljetustenohjaajat muo-
dostivat näkemykset asiakkaiden tyhjävaunutarpeista kuljetustilauksista tehdyn Ex-
cel-tulosteen avulla. Lisäksi ratapihatyönohjaajien tuli kommunikoida tyhjävaunutar-
peet ratapihatyöntekijöille, koska ratapihatyöntekijöiden käyttämissä tablet-tietoko-
neessa ei näkynyt manuaalisesti kirjoitettua tekstiä. Tämä olisi vaatinut järjestelmä-
kehitystä, mikä ei ollut mahdollista pilotin toteutusaikataulussa. 
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Kuvio 21. Tyhjävaunuohjauksen tiedonkulun virtaus järjestelmissä kuljetustenohjauk-
selta ratapihatyöntekijöille 
 
Luomalla arvovirtakuvaukset, havaittiin hukkaa useassa kohtaa tyhjävaunuohjauksen 
prosessia. Arvovirtakuvauksien tavoitetilat ovat liitteissä 8 ja 10, joista voidaan nähdä 
seuraavat kehityskohdat. 
1. Kuljetustilaukset. Osa asiakkaista syöttävät kuljetustilauksia useaksi viikoksi 
kerralla. Koska asiakkaat eivät tiedä tarkkaa tuotantoaan viikkojen päähän, tu-
lisi VR-Transpointin rajoittaa tilauksien tekeminen useiden viikkojen päähän. 
Sopivampi aikaikkuna olisi esimerkiksi maksimissaan viisi vuorokautta kus-
takin hetkestä eteenpäin. 
2. Vaunutilaukset. Asiakas syöttää vaunutilaukset VANU-järjestelmään, jonne 
kirjataan tyhjävaunun toimituspäivä ja kuormavaunun lähtöpäivä. Tällä het-
kellä kuormavaunusta tulee tilaus VR-Transpointin tuotantojärjestelmiin auto-
maattisesti, mutta tyhjävaunusta ei tule. Tyhjävaunun toimituksesta tulisi läh-
teä tilaus järjestelmiin samaan tapaan kuin kuormavaunutilauksesta. Tällä ta-
valla erillinen Excel-tulosteen kokoaminen jäisi pois ja kuljetustenohjaajalla 
olisi nähtävissä samassa APS-järjestelmän näkymässä kuormavaunu- ja tyhjä-
vaunutilaukset. 
3. Purkuennusteet. Asiakkaiden antamat purkuennusteet eivät sido asiakkaita 
mihinkään. Vaunuston purkautumisesta tulisi olla aina erillinen sopimus, jotta 
vaunujen kierrosta saadaan paremmin ennakoitavaa ja voidaan suunnitella 
mihin lähteviin tyhjävaunujuniin puretut vaunut laitetaan. 
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4. Tyhjävaunutilaukset järjestelmiin. Ratapihaohjaajien ei tarvitsisi erikseen in-
formoida tyhjävaunutarpeita ratapihatyöntekijöille. Ratapihatyöntekijöillä on 
käytössä tablet-tietokone, josta he näkisivät tarvittavat tyhjävaunumäärät 
lähteviin juniin. Tällä hetkellä manuaalisesti kirjoitettu teksti tyhjävaunutar-
peista ei ole näkyvissä ratapihatyöntekijöiden tabletissa. 
5. Tyhjävaunujen jakamisen vähentäminen yhteen kertaan. Kokonaiskuvan hah-
mottaminen helpottuisi, kun kaikki tilaukset ovat samassa järjestelmässä ja 
tätä kautta tyhjävaunukuljetusten suunnittelu kahteen kertaan loppuisi. 
 
Edellä mainituttujen kohtien korjaamisella olisi mahdollista toteuttaa tyhjävanujen 
kuljetussuunnittelu jatkossa täysin olemassa olevien järjestelmien avulla. APS:ssä on 
mahdollista rakentaa tilauksille automaattinen kiinnitys juniin, kun ennusteet on 
suunniteltu tarkasti. Tyhjävaunutilaukset kulkeutuisivat automaattisesti lähtevään 
junaan ja tämä helpottaisi kuljetustenohjauksen ja ratapihaohjauksen resursseja. 
Ohjaajilla olisi enemmän aikaa monitoroida vaunutilanteita lastaus- ja purkuasemilla 
sekä reagoida junaliikenteen äkillisiin muutoksiin. 
Suunnittelujärjestelmä APS:n heikkoutena on, että järjestelmä ei ota huomioon 
tämän hetken vaunutilannetta, eikä järjestelmästä näe onko asiakkaiden tekemiä 
vaunutilauksia mahdollista täyttää. Tuotannon ohjausjärjestelmästä (RCS) tulisi saada 
vaunujen tämän hetken sijainnit automaattisesti suunnittelujärjestelmään (APS). 
Tällä tavalla yhdestä järjestelmästä näkisi kaiken tarvittavan tiedon; 
kuormavaunutilauksen, tyhjävaunutilauksen, nykyiset vaunujen sijainnit sekä tiedot 
siitä, ovatko vaunut kuormassa vai tyhjänä. 
Mikäli vaunujen purkautuminen perustuisi sopimuksiin, olisi järjestelmissä 
mahdollista asettaa vaunun purkautumiselle vakioaika. Siten tiedettäisiin tarkkaan 
mihin lähtevään junaan voidaan suunnitella vaunun purusta saapuvat tyhjät vaunut. 
Myös tämä sujuvoittaisi osaltaan tyhjien vaunujen ohjausprosessia. 
Edelläkuvattujen muutosten myötä tyhjävaunuohjauksen prosessin tiedonkulku 
perustuisi VR-Transpointin olemassaoleviin järjestelmiin ja eri työvaiheiden välinen 
tiedonkulku sujuvoituisi merkittävästi nykyiseen nähden. Kuviossa 22 on esitetty 
tavoitetila prosessin tiedonkulun kehittämiselle. Osittain tyhjävaunuohjauksen 
prosessien ja järjestelmien kehittäminen on jo aloitettu VR-Transpointilla. 
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Kuvio 22. Tyhjävaunuohjauksen tiedonkulun virtauksen tavoitetila 
 
8 Johtopäätökset ja pohdinta 
Opinnäytetyö rakentui teemahaastatteluiden, interventionistisen tutkimuksen ja ha-
vainnointimenetelmien pohjalle.  
Teemahaastatteluiden avulla selvitettiin tyhjävaunuohjauksen nykytilaa ja kartoitet-
tiin kehityskohteita tyhjävaunuohjaukseen. Haastateltavat henkilöt olivat kokeneita 
työntekijöitä omalla tehtäväalueellaan usealta eri toimenkuvalta ja paikkakunnalta. 
Kymmenen hengen otanta oli noin kuudesosa koko työntekijäjoukosta, mikä oli koko-
naisuudesta hieman pieni. Toisaalta haastatteluilla kerätyt vastaukset muistuttivat 
paljon toisiaan ja tiettyjen teemojen osalta voidaan arvioida kyllääntymispisteen lä-
hentyneen. Tehokkuusmatriisin osalta toteutetussa tehtävässä vastaajina oli kymme-
nen kuljetustenohjaajaa kahdestatoista ja tehtävästä saadut vastaukset olivat hyvin 
samankaltaisia teemahaastatteluiden kanssa. Vastauksissa näkyi hieman eri mielipi-
teitä, mutta kuitenkin paljon samankaltaisuutta, jonka myötä yleistyksiä oli helppo 
tehdä tulosten analysointivaiheessa. Haastatteluiden heikkoutena oli haastattelijan 
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ennakkoasenteet tyhjävaunujen ohjautumisen tilasta. Haastattelijalla on kokemusta 
VR-Transpointin vaunuhallinnasta asiakkaan roolissa lähdes kuuden vuoden ajalta 
sekä viimeiset neljä vuotta työskentelystä VR-Transpointin kuljetussuunnittelussa. 
Haastattelijalle on muovautunut pitkältä ajalta käsitys vaunujen ohjauksen tilasta ja 
vaarana oli liian johdattelevat kysymyksen haastattelutilanteessa. Riskinä oli myös 
haastattelijan kokemattomuus haastatteluista, jonka takia tärkeä haastattelun nau-
hoittaminen jäi kokonaan pois. Jälkikäteen ajateltuna nauhoittamisesta olisi ollut 
enemmän hyötyä kuin muistiinpanoista tilanteessa, jossa opinnäytetyön valmistumi-
nen viivästyi. 
Havainnointi toimi suuressa roolissa tyhjävanuohjauksen pilotissa ja johtopäätösten 
tunnistamisessa. Havainnoinnin avulla puututtiin tyhjävanuohjauksen pilotissa sovit-
tujen toimintatapojen noudattamiseen sekä monitoroitiin vaunutilanteita lastausase-
milla päivittäin. Lastauspaikalla olevat vaunumäärät tallennettiin päivittäin, jonka 
avulla havaittiin useaan kertaan lastausasemilla olevien vaunumäärien suuret mää-
rät. Havainnointi oli hyvää, mutta työvaiheen vaikutukseen pilotin onnistumisessa jäi 
toivomisen varaa. Vaunumääriä ei saatu laskettua lastauspaikoilla vaunumääristä an-
netusta päivittäisestä seurantatiedosta huolimatta. Tähän olisi tarvittu enemmän esi-
miesten osallistumista, sillä havainnoijalla ei ollut suoraa työnjohtovaltaa kuljetus-
tenohjaajiin. 
Tyhjävaunuohjauksen tarkastelu, oli jo opiskelemaan lähdettäessä osin mietittynä 
valmiiksi, sillä tyhjävaunuohjauksesta oli ennakkokäsitys, että sitä tulee tehostaa. VR-
Transpointilla oli otettu käyttöön uusi tuotannonohjausjärjestelmä vuoden 2018 
marraskuussa, mutta tyhjävaunujen ohjautuminen ei ollut muuttunut sen myötä ja 
tyhjävaunujen jakaminen asiakkaille perustui edelleen Excel-tulosteeseen. Tästä 
syystä oli syytä tarkastella, mitä mahdollisuuksia järjestelmät antavat tyhjävaunujen 
ohjaamiseen ja miten tyhjävaunujen ohjaamisprosessia voidaan parantaa. 
Opinnäytteeseen valikoitunutta aihetta ei ollut tutkittu muissa tutkimuksissa VR-
Transpointilla, eikä tyhjävaunujen ohjaamisen prosesseista löytynyt dokumentoitua 
materiaalia. Kaikki tyhjävaunuohjauksen materiaalit tuli siis tuottaa opinnäytetyön 
aikana. Näin ollen opinnäytetyön yhteydessä VR-Transpoint sai samalla kirjallisen ku-
vauksen sisäisestä tyhjävaunukierron prosessistaan. Samaan aikaan käynnistetty tyh-
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jävaunuohjauksen pilotti kesti noin kolme kuukautta, jonka vuoksi opinnäytetyön ai-
karajat tulivat vastaan. Pitkässä prosessissa työn fokus meinasi välillä karata ja laajaa 
työtä olisi tullut rajata selkeämmin heti alusta alkaen. Lopussa työn kirjoittamiseen 
laitettu työpanos palkitsi ja työ saatiin valmiiksi. 
Tyhjävaunuohjauksen arvovirtakuvaukset olivat hyvä tapa hahmottaa nykytilaa ja 
asettaa tavoitetilat. Arvovirtakuvauksesta voi nähdä yhdellä silmäyksellä eri prosessin 
vaiheiden hukat ja tavoiteltavat parannuskohdat. Tehokkuusmatriisi on oiva tapa 
hahmottaa organisaation nykytilaa, kuinka paljon organisaation työntekijöiden mie-
lestä prosessissa olisi parannettavaa ja mihin suuntaan parannusta tulisi lähteä kehit-
tämään. Tämä työkalu sopi hyvin tyhjävaunuohjauksen tilan hahmottamiseen ja an-
taa esimiehille suuntaa jatkokehittämistä mietittäessä. 
Tutkijalle työ oli mielenkiintoinen ja haastava samaan aikaan. Haastavaksi työn teki 
se, että tyhjävaunuohjaus on ollut eräänlainen tabu yrityksen sisällä, eikä siihen ole 
tehty muutoksia viime vuosina tunnistetuista haasteista huolimatta.  
Vaunupilotin seurantataulukon päivittäisen seurannan avulla todistettiin, kuinka tyh-
jävaunuja ohjataan liikaa asemille. Tutkimuksen avulla luodut maksimimäärät asiak-
kailla ovat jo valmiiksi määritetty ja asian käytäntöön vientiä on perusteltua suositella 
tämän opinnäytetyön jatkotoimena. Jatkossa esimiesten tulisi lisäksi linjata, onko 
vaunujen maksimäärä oikea tapa ohjata tyhjävaunuja, vai olisiko siihen löydettävissä 
vielä parempi ohjausmalli. Mielenkiintoiseksi opinnäytetyön teki se, että sen myötä 
päästiin kehittämään VR-Transpointin sisäisiä prosesseja ja analysoimaan liikennettä 
numeroiden pohjalta. Opinnäytetyön myötä tutkijalla on herännyt mielenkiinto eri-
tyisesti Lean-johtamisfilosofiaan ja sen soveltamiseen logistiikan tuotantoproses-
seissa. 
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